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Käsitteillä  svengi  ja  groove  viitataan  useimmiten  kappaleen  tietyn  tulkinnan  eli  esityksen 
pääasiallisesti  rytmisten  ominaisuuksien  laatuun.  Tutkimuksen  tavoitteena  on  kehittää 
musiikin  rytmiikkaan  ja  hienorytmiikkaan  keskittyviä  musiikkikognitiivisia  analyysimetodeja, 
joita soveltamalla nämä ominaisuudet voitaisiin tavoittaa. Käsitteiden monitulkintaisuus, joka 
tuodaan esiin tutkimuksen alussa aiheuttaa tälle monenlaisia haasteita.

Tutkimuksen rytmiikkaan keskittyviä analyysimetodeja sovellettaessa musiikkia tarkastellaan 
tietystä  esityksestä  tehdyn  nuottiesityksen,  transkription  välityksellä.  Hienorytmisiä 
analyysimetodeja  käytettäessä  musiikkia  tarkastellaan  esitysten  instrumenttiosuuksien 
sävelten alukehetkien tarkkojen sijaintien kautta. Alukehetket poimitaan erilaisin automaattisin 
ja manuaalisin tietokoneavusteisin menetelmin äänitteiltä.

Tutkimuksessa  tarkastellaan  musiikissa  esiintyviä  ilmiöitä  myös  laajemmalla,  musiikin 
havaitsemiseen  ja  tuottamiseen  yleisesti  liittyvällä  musiikkikognition  tasolla.  Tärkeänä 
näkökulmana  musiikin  rytmiikan  esitetään  jakautuvan  kognitiivisesti  karkeampaan 
tekstuaaliseen rytmiikkaan ja tätä hienoisesti varioivaan ei-tekstuaaliseen hienorytmiikkaan.

Analyysiosuudessa kehitettyjä metodeja sovelletaan seuraavien kappaleiden soolo-osuuksiin: 
Miles Davis – 'Freddie Freeloader' (1959), James Brown – 'Doing it to Death' (1973) ja Led 
Zeppelin – 'Stairway to Heaven' (1971). Kappaleet edustavat tutkimuksessa jazz-, funk- ja 
rock-tyylilajeja.  Analyysi  tarkastelee  ja  vertailee  kappaleiden  metristä  stabiiliutta, 
instrumenttiosuuksien  suhdetta  pulssin  iskuihin,  rytmiikan  kolmimuunteisuutta,  soolojen 
metrisiä painopisteitä, soolojen rytmistä tiheyttä sekä tempojen muutoksia.

Kehitetyt  menetelmät  osoittautuvat  kaikki  käyttökelpoisiksi.  Kappaleille  yhteiseksi  piirteeksi 
paljastuu  instrumenttiosuuksien  säännönmukainen  sijoittuminen  pulssin  iskuihin  nähden 
kappaleiden sisällä. Kappaleiden välillä  eri instrumentit sijoittuvat kuitenkin pulssin ympärille 
eroavin tavoin,  jonka oletetaan johtuvan ennen kaikkea tyylilajien eroista.  Tempot pysyvät 
kappaleissa varsin muuttumattomina.

Jatkotutkimuksen kannalta mielenkiintoisia näkymiä ovat muun muassa metodien laajempi 
soveltaminen, automaattisten menetelmien kehittäminen ja syventyminen tutkimuksen esiin 
nostamiin musiikkikognitiivisiin kysymyksiin.
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������� ���/�
������� ������������������∋��∃����������#������#������������������!!����

�!��������� �������������∃���/�−!�!��� �������������∃��!��������6���∋���� !�!����

������������  ����� � ����������66� � ���� ���� � ����� � ����% � �� � ����!!���������� � �!��� !� � ���

 ����� � �� �������� � �!! ��������� ��� � �����������/ � �� ��� �  !�! � ������� �� � �!�������

������� � ������������� � ����������� � ∋������!������ � �!����!���� � �� ���� � �� � ���������

�!����!������ � �������� � ������������� � ������� �� � � ���� � ∋��!��� �!� � �!���!����!���

������� � ����������������!!����/ ���������� � ∋��������� � �� � ������! ������� � ������� �  �>�

����������������������#���������������������  �����������������������/��������������� ���

�������∋������!�������������������<��∃�−��∃�� ������
�����Ε���∃�∆∆���� !�∋������!�����

+∗23��! ������� ������������
������
��
�����
������ Φ+∗∗∗Γ/�−!�!��������� ������  ����

�!����!�������������������∋���������������!��������� �������������∃��>������������  ����

���∃�� � �����������!�������� � ���������∃�� � ��������∋�����������> � ����� � ���∃�  ��������

�������������� � ��� �����/ � ����������� � �!��������� ���� � �� �  !�!��� � �!!��/�

��������������� !�!�������������������∋���6����/
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−!�!��� � ������  ��� � ����#�� � �� � #������ � ��������∃�� � ��������� � �� � ������!�������∃���

��������!!����������!�������������� !�∃�������!!������#��∆��������∃����� ����/�−!�!��

 �∋!����∋��∃��������������∃���������������������# ���������!��������������  ������������

�!������������������ ��������� ���/ ����������� �������  ��� ���������∃����������� � ������

∋��!���������∃����!��!��������������������!�����������#� ���������!�!������������∃���

�������� �������/

(/+�����#������1��#

����#�%����������� �!∋�����������!!�+∗3)% !�!  �>���  ������ΧΧ�� ���!!��!�����������������

��∋��������/������������ ���������������������>������������������������∋!�� ����������

�����∆����� � ������� � ������ � � � � ���������� � ��������������> � ����� � ��������� � Β��∆∆���Β � � ��

�����!��� � �������� � �!������ � ���������� �  !��������/ � ������������ � ��������� � ��6��

�!���������∋�����������!!������������ �����������  ���������������!���������� ������ ��/�


������� ��!!������∃!���������������>�������� ������!!���!�����Κ�!���?�����>� �?�����

���∃����� � �� �� ��� ���  ���� � �������� � ������∋����> � � ������ � +∗3)% !�!  � � �! �������

�!��!� ��	���%��������� � �� � ���∃�� � ��������� � �!������� � �1��#%�!��������/ �Φ������∃�

())∗/Γ

������1��#��������� �����!�  ������6���������!��������� ����  ��∃!  ������∋!� ���Ι�����

∋!� ����������������> � ������� ���!��!!����/ �
��� ��� � ������������� � ����������� �.!���

�  ��#����� � �!���� � +∗3+ � ���� ������� � �� � �����# � ��  ��� � ������������� � ��∋∋� ������

���� ��� ;�� �.��;� ��������
���#�Φ�∆ ��� �	��;� �����
��� ��1��#Γ;> � �������� !! ���������

��������������∋∋� �>�����������������������1��#�����������/��!�����!�����∋∋� ��������

 ������ � ��������� � ��6� � �!!�����∋������ � ! ��∋!� �  � � ����∋��������� � ��� �������66�/�

−�! !��������!�������!������ �����=
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ΑΛ����#��∃������ �∃�>�1����#��∃�����!��Ε
�∆�������;��∋��������;���������#��1���
������;�������� �∃�>�������;�������!��Ε

����;����������#�� �������������������!���Ε��∋ ���

���∃��;�������������#>��∆�������;��#���������1��#
���∃��;�������������#>��  ���!�#������∃��������#
������������∃�∆∆����Ε���∆���;���1����������
�!���#�������������������������#���!�#��
���∃��;�������������#>��∆�������;��#���������1��#Α

������!������ � ����#� � ��������� � ���� � �!������ � � ��������∋���> � �!��� � ����������

������� ������� � � ����� � ∋��������/ � ����� � ����#� � �� � ������� � ������� � �� �∃��� � ����

�!������ � ��!��� � ΦΒ�� � ���;� � ��� � �� �∃�> � �� � ���;� � ��� � �!��ΕΒΓ> � �!��!! � �� � � ���� � ������

�!�������� � ����� � �!�� � ���������� � ����∆��������� �  ���� � � ��� � ����> � �!��� � ��������/�


����� �����∋∋� ���� �∋!�������Β�!���#�������������������������#���!�#��Β��������������>�

��∋∋� ��� � �!�����  ���� � �� � ∆��������� � ����������� � ���� � ��������� � �������� � �������/�

�����∋��� � ������� � ����������� � ����#�� � ������� ���� � �!���� � ����#� � ������

������������������������� ��6�Φ?��∃∆��∃�
�8������())∗Γ/

?������ �Κ�!Ε������� ��������∃����� ������������������#����!���������%�����!�� ������ ��

�! �����  ���� � ����� � ������������ � ������� �����= � ����∃������� � ���� � Κ��� �� � ���#!����

������ � �������!� � ��ΧΧ%��������� ���������� ��∋��������� ���#� � �Ε��� � %8��∃������∃���

�����∆��������∋�������������� ����������=�Α�� ������� �����������>��!������ ����������

����� � ����#���ΜΒ � Φ?�� ���� � +∗∗4= � (44Γ/ � 	����� ���  � � �!������� � �����!�� ���� � ���

�! �����  ���� � ����� � ���������� � ��!���> � ���!�!! � ������� � ���� � �� ������  ��

�∋���∆������������ �  �!���∃!� � !!∃�  � � ��∋��= � ��� � �� ������ � �������� � �����!�� �����

�������� �>�� ��������������� ������������ �����!∃�������������∋��!��!�∃���������������

Β������Β> � ���� �� ��  � ��∃�  ���� ������ �! ����� �� � ���%�����!�� ����� ������ �! �����  ����>�

∆�������!���  ���� � �!!������/ � 
�  ����� � ∆�������!���� � ��������6��� � ���� � ������������

��������������>�∃�������������������������!!������> ������������������∃�������������

������!���������������!!��������>������������������������������� ���������! ��������/
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�∋∋� � ������� � Φ())7Γ � ������� � ��∃����������� !��� � ����#��� � ������ �� � �!!���

�1��#%�!������ � ��!���> � �1��#%�!�∋� ��∃�� � ���∋�  ������ � ��∃�%���8�� ��� � �����������

������!������ Φ�!������������� �+Γ> ��!��� �∋������  �∋! �� � ������ �� ���� ���6� �����#�%

���������������� ������>�;���.��;���������
���#��;��� ����������������������! �������=

Α∀��������������>�������������#��������!��>��������������������������/�
����#� � �� � �� � ���� �  ������ � ������ � ���∋�� � : �  ������ � �!� �  ������  ��
����  ���=�������������������������������������#�/����������������ΧΧ��>�
∋�������������ΧΧ��>�∆!�����>�����∆!������ΧΧ��/Β

&!��������� � ��> � ���� � ������� � ������ � ����#�� � � ���� � ������������ � �������>�

�!��������� ��������∋∋!�����/������������� �������!���������� ����������������=�Α��������

 ������ � ���∋�� �  ������  �Β/ � −������ � ������� � ������ � ����#�� � � ���� �  !����� �����

�!8�����������=

Α������������������������� 6������������∋�>���������� 6���������>������
����� � ��� ��� � ����#��/ � ����!� � ������� � �� � ���� � ����#�� � �����
� ���6�����>���������!�����������∃�  ������������������!/�������������  ��
��������������Λ��∃������!�∋!����������:�Ν����Ο���� ����� �����������
����� ���>������ ���  ���>���  ��� ��∃�  ��� ���������������������:��!��
�!����� ������������#��������� ���6�����/Β

�������������� ����∃�  ��������������������#�����������������!!∃�������∋������!!∃��>�

� �����!!∃������� �������∃�������! �������  ������ �  �/����������#��������������������

������������!!∃�������∋������!!∃���∃������������!�����������������∋�������!�������6��

�!!�����∃�������!�������! !��������������� ����������#�����������������������
���
�� 


��������� Φ����/ � 
�8�  � +∗∗3Γ�� 
�  � � ��������� � ��� ����  � � �!�∋!�����  � � ���

������������  � � �!����!� � �!������ � Β� ��������Β> � ��������!�������  ���� � ���∃�  �����

����������������� �������∋�����������������������∃�����������/�������  �������6�����
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� ������� � � ∆�������!���∋� � �� � !���∃�� ��!! ����∃�� ���� ���� � �!��� ���������� � ����#����/�

���!�!������> ���� ����������� ������������� � �!��!! �∋������������������ ���������������

�!����������!�����>���  ���������!��������� �������������������������������Η� ���� �������:�

����������� � �!�∋!�� � ��������� � : � ���� � ����������� � ���� � ∋����  �> � ���� � �������!��������

�!! ������ �����  ������������������������������������!!������������∃!���/��������������

��������� ����������  �����������!��������!��������������������������� �∋∋!�! ��/

�����∆������ � ���� � ������������ � Φ())7Γ � ������ � : � ������ � �!�� � ������� � ������� � :

����#���� ��������∋∋!��������!���������� � ������=�ΑΝ<!�����ΧΧ����Ο��������#�����������

������∋∋������!��������������������>����������∋∋�������Ν∋������������Ο���ΧΧ����Β/�����#�����

���� � � � � �!����������� � �����  � � �!!��!�������  � � �����  �> � ���� � �� � ������� � ���������

����∋��� � �!��������� �  ����� � ����������� � ����������∃�� � �!�������������/ � �∃�  �����

��∋∋� ����� ���������∆�������!������ �������Ι���������#��������������� � ������∋∋!������>�

��� � ���� � ��������  � � ���������  � � ∋����!�!�� � ��∋� � ∆��������� � �!�������> � ���6 � ��  6���

���������� ����������������������������������!��������� �������!!�������������������������

��∋� ������  � � �!����!� � ∆�������!������ � � � � ��� � ���� � ∋������� � ����#�����∋��Π �	�������

�������������������� ������� �����������∋�∋! �����!�������� � �����������������  ��� �����

��  ������∆�������!�����!������/

(/(�������

��6����������  ��#��������������������������/�&�������  ������������������������������!!�

�!����� � +∗35 � �� � +∗40 � �� ���> � �1��#%�!������ � �! ����!∃�  �> � ��  ��� � ∆����� � Β�� � ����

#�����Β�� �� ��������������������6���/�<�����  ���������������ΧΧ%�! ���������>�������� �����

����������������Β�������!�����Β/�Φ����∆� ∃�())∗/Γ�
�������6��#���������� !����∋������

∋�����������  ������������!��������!8������������������!������������������ ��∃!���>��������

��������������������!��������!�!���  ���!�  ���������������  �/

Η ��6� � ������������ � ��/ � ���∋ ��#% � � � � �������������������� �  �������� � ����� � ������������� � ∋�����>�
������ � ��������� � �������������  � � ��������� � ���� � ��������������������∃�� � ! ��∋!� ������
������������������������>��!��������������∆�����������  ���!�����/
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������� � Φ())7Γ � �������� � #������ � ���������������� � ���∋∋���> � ������� � �����������

�����!�������� � ��∃���� � �!�������� � �����!���� � �����!�� ����� � ���������!�����/ �
������

�������#��������������������∋∋�������� ������������������!�����������!!��������∃�����

�!�∃������������ ��������∆∆��:�������!�����  �����������>���������∃�����! ���������  ������

����  �> � ���� � ����� � � � � ��� � �! ��������������∋� � ������ � �!�� � ������∋� � ��∋∋� ����

�!����������=

Α������>�������
�������!����� ����>�����������������������������∋∋�/�
&����#��������� � ���������������> ��������������� ����∋∋�> ������������
������������:�8������>��!�∋� �>�����������:���������  ��������!����������
��������/Β

������� � �� ������ � #������ � ���������� � �������� � ���� � ����#���= � #����� � �� � ����#���

�� ∋����� � �� � �8�������������� � ������������� � �!�������� � : � #����� � �� � �!�������

�����!�� ���  ������  ��� ��������>������������� �����������������������/������������� �����

������#���������� �������! ��������∃�  ��!!∃���������!����������� �������������������>�

����� � ������!� �  ��∃!� ������� ������ ���∃���� � ����� � �! ������!���/ �������� �������

����#�� � ������������� � ���� � �����  � � �! �����  � � ������� ��� �  ��∃!  ����> � �!8������������

�����=

Α�����  ������������� �#�����>��!���������� �������������#��/���  �����
���!��!��!���������#���������� ���6�����������  ����������  ����>��!���� ���
������ �������  �����#�������������///��∃�����������  ��Β

��6��?���������∆� ∃���Φ())∗Γ�������� ����������������#�������� �������������������� %�

��� � ������!���/ � ������ � ���������� � ����� � �!������ � ��ΧΧ�� � ∋������� � ����������������

������������ � �!�����Ι � ������� � �� � ���� � ��∃���!������ �������� � ���∋∋�������� ����

������/ � ������� � ����∆� ∃ �  ����� � ��6� � <� ∃��Η> � ����� � �!���� � #����� � ���

Α�������� ����6�> � �!��� � �������� ��  ���� � �!��� � �������� � ���� � �  �∋�∃������

�!��!�������  �>������6  ���  �������!�!��� ���  ������  �>���������!! �����∋!� �����Β/�

<� ∃���������� ���������!!���!��!!����������!���������6���!��������! �����  ����>�

���� ��!8���������% ��∃!  ���� �∋������� �: �#������ ��� ��������  � � �����!�� ������ ����∋����>�

Η <� ∃>��������+∗22/�Α	�������Ε������Ε���Ε�����∆���� �>����Θ−�∆�%!∋%�������!�∃��#Ρ=�������#����������
�� ! ��������Β/�����8����∆���
��∃������ ��!��Ε=������������� �Κ�!�Ε� �∆���
��∃������ ��!��Ε>��/�
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���� � �� ��� ��!������ ���� ������ � �!����� � ������� �∋!� ������������∃�� � �!���> � ������

�!��� � ����#� � ������  �/ � ����∆� ∃ �  ���� � #������ � ������������ � ��6� � ������ �  ���������

������  ����>������� ���!�������∋�������>���������!���������������������������  �������

����#��= � ��������� � �!��!��� � � ���� � ���� � �� ����� � ∋��  �������� � �� � ������������

�������� ����������∋∋!������/�Φ����∆� ∃�())∗/Γ

∀�! � ?�� ���� � Φ+∗∗4Γ � ���������� � #�����  � � �������� � �����!!��� � �� � ������������

�������������������������  �������������� �������������������������������/����������>�

�������������  ��������� �����>������������� ��������!���������������∋! �������∋���  ��

�����!�����= ������������� ���!���∃�  ����������������∆������ ����∋� ���������������� ����

�!�∋� ��������Α��!�#�������Β���������#�����∃����>���������∃���������������!���  �������

��� ����������������!��������  �������� ������������!!����/ �
���� ��!� ������ �#���������

���������������������� �������������������������=�∋�����>�������������������������!!��������

�!����������������  �������� � ����  � ��!������ ��  �> � ����� ��� �#��������/ � Φ?�� ���� �+∗∗4=�

34∗:30(/Γ ������������� �����#������������ ��������������������� �� ���������!!���  � � ���

����������!!������������������  ���������  ����������������>�������������������� ������/�


�������� �������!!��������������� �������∋������������������������������!!�����

�������� � �����= � �������� � ������ � ���������� � �!!�����∃�� � ���∃��� � ����������� � ������

Β��������� � �������Β � Φ−��∃�� �())∗Γ/ �
������� � ��������  � ��!!����  � ���� ���6� � ������

Β� ��������������Β/

��6� � �����∆������ � ���� � ������������ � Φ())7Γ � �! ����� � �!��� � �� �  ������ � �������

 !������!����� � ������!���� � ��!��� � �∃�  � � ������!� � �� ������> � ����� ������ 
�����

������������������������������������  �������������  ����������������������=

ΑΝ������Ο�����������!����� �����������>���������������������������
 !������!�!��������>�����������  ��������������� �����������������
����  ������#���:��������Ν��Ο������#������������� ��������!!/Β

Koivistoisen  näkemys  tuntuu  toistelevan  Berlinerin  ajatuksia:  groove  on  yhtyeen 

sisäinen  konsensus  kappaleen  rytmiikasta,  mutta  eri  instrumenttien  osuuksien 

muodostamana kokonaiskudoksena silti  eläväinen, epäkliininen. Samoilla linjoilla on 

+)



myös  Mika  Säily  (2007:  15),  joka  määrittelee  grooven  seuraavasti:  “Groove  on 

kiteytettynä  rytmien  harmonia  – groove  on rytmikudos,  joka vaatii  sen osarytmien 

olevan keskenään tasapainossa”.  Myös Säily toistaa grooven aiemman tekstuaalisen, 

riffimäisen  komppi-merkityksen  ja  huomauttaa  sanalla  toisinaan  viitattavan  myös 

tietyntyyppiseen musiikkiestetiikkaan tai -tyyliin, niin kutsuttuun groove-musiikkiin.
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�∃�  ������ �������� ���� ��� ��������������> ����� � ��# �������� ���  � ���������  � ��	���� ���

����� � ���∃�  ���� � �! �������= � �!��������� �> � ������!���> � ∆�������!���� � � ��� � � ��������

�! ������ � �������� �  ��∃!� � �!��� !/ � �!���� � ��� ���� � ��������  � � ����#� � �!��!�����

�!������� � ����������� � ������ � ���������� � ����������/ � ∀!�!������� � �!��������� ���� � ����

������!������>�������������������1��#�������������∆�������!������!��� !!������������

����������� � ������ � �� ���!!������� � ��� � � �!���/ � −!! �������� � ��������∃���

������ ��������������∋��� ������!�������� �������!�����!!�� ����������# �������� ������

�!��������∋∋��������������6��� ��∋∋��������� ���/ �������������
�∋∋����������Φ())7Γ�

������ � ��������� !��� � � ������ ��������� � ����#�% � �� � #�����%�! ���������� � � �����

 !! ���������∋��!���!�∋!�����������∋���� !���/���# �������� ����������  ��!!���� !�������

����� � ��������∃�� � ������ ��������� � �!��������� � �� � �! ������� � ���∃�� � �����������

�����������∋��!����  �/

����∋����� � ��# �������� ���� � ��������� �������� �!��!���� � ����������� � �����������

������!�������� � ������ � �!�������� � ������������ � ��������� � Α!����Β> � ����� � ���������

�����������! ����∋���������������������� ��������!���  �����������������/��!�������� �����

�� � ����� �  ������ � �������!�!� � ��6� � ���8��!��� ���������> � ��  � � ��������� � �!�������

�������!!�� ���!!����������!������8� ���������/����∃���������!�������∃���������������

��������������!�������������>���∋�����∃������>���  ���������������� ��������������������

�������������/���# �������1��#%������������6���� �������∋���������������ΧΧ%�!���������

∋!�!�������/��������! ���!!���6���!�∃����!��������� ����������� ���/�Φ����∆� ∃�())∗/Γ

++
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������� � ��ΧΧ%�∋∋���������� � Φ����/ � ?�Ε� !�∃ � +∗23> � &����� � � ϑ � &� ���� �� � ())5Γ � ���

������  ��������!����!����������Φ��� ��())7=�+4Γ�����#�������������∃�  �����∆����� ��∋����

� ��6��> � ��∋����∆���������������� ��� ���!!��������� ��������������������!!∃����������/�

�� ���!!������� � ��������� � �� � ���� � ���!��� � ����  � � �� ����������> � �!��� � ���∃���

! ��∋!� �  ���������������Φ������+∗02=�++2Γ/��� ���!!�����!!∃������������� ����������

�!��� ���������� �������66��� ��������������+∗))% !�!��� !�������������������������


Φ+∗02 � Ν+∗++ΟΓ/ � ����� � ������� �� � ���������� � �������������� �  ���������� � ���∃��!�������

∋��������∋��������� ��������������������!���/

�������6��� � ��ΧΧ%∆�������!���� � �� ���!!�����!!� � ����!������ � ��������  � � ���!����

∋����  ���  �����  ����!�������∃�����������������������������∋�∃��∋��������������!  ��

��!�������∃���������������������� �����∋����Φ�!��������������(Γ������>������∋�∃������

���!��∋��!!���!�������� �����∋�������(=+�Φ?�Ε� !�∃�+∗23=�42:4∗>�02:0∗Ι�&����� ��ϑ�

&� ���� �� � ())5= � 3(Γ/ � ��ΧΧ%∆�������!������ � �� ������� � ���� � ����� � �!�� � ��������

���∃������������ �����>��� �����������!!����������/�<�������!���∋����������������!��

������������!������ !������� ����  �����8� ��  ������ �������  ���!�����	������
������� ����
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�� � ��������� � ���� � ∋�∃����� � ���� � �������!�����> � ���� � ��∋∋� ����

��� � ������������ � ��� � ��∋ ���������� � ���∃�� � ����� � �� � � �����! � ��������� � �!�����������

 !����  �/
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������� � �� ��ΧΧ�� � �� ���!!������� � ∆�������!�/ � ������������
��������� � ∆����������� � ∋���������� � �∋∋���������������� � �!�����
�� ���!!���������>�� ���!�������������������������������∋ ��������������!����!/



��# �������� ������������  ��!!∃������1��#%����  ������������!������!!����∃�  ��������!��

�� ������� � �� ���!!�������� � ∆�������!�����/ � �� � �!������� � � ������� � ���∃����> � �����

�� ���!!��������∆�������!����!∃�����������������������∋����  ��������∋��������������!��

������!�∃���� � � � � �1��#%�!�∃���� � Φ��# / � �1��#%�����Γ � (=+ � Φ∀�6# �� � +∗∗0Ι � <��8��# � ϑ�

�!�∃���6��())(Ι�&����� ��ϑ�&� ���� ���())5=�3(Γ/�
�������  �������∋�����!�����!��

�������������������+=+�������!�∃��������∋����������������∋�∃������������������∋������� ��

�� ���!!�����!!∃��> � ��∋� � �!�������� � 4=+ � ���� � Φ<��8��# � ϑ � �!�∃���6� � ())(Γ/ �
�����

��� ���� � ������ ��� ���!!�����!!�� �� � �! ����� � ����� � ����� � ��������  ������/ � ��6��

���������� ������ 6��������� � ��������� � �����!���� � �� ���!!�����!!∃�� ��������= � �������

�!!�������!���������∋∋� ��������� ����∋��������∋∋!�������!�����!����∋�������������>�

��������!!���∋���������!�������Φ�� /Γ/

?�� ��������!�������  ������∆�������!���������������#��� !���������!!�����������������

Φ?�� ���� � +∗∗4= � +0(Γ/ � −������ � ?�� ���� � ������� � ����#�� � �����!��� � ��������� � ��������

�������> �������� � ������� � ���������� � ������∃����> � ������ � ��� ������  � � ���!� � �� � ���∃�����

����������� ������������������������������������ ������∋� ���������������������������������

�����������������!��������� ����������������/�&������!�����������#�� ��������������!!��

�!�������������������! ���!�����6�������!�� ���  ���!������ ������������  ������= ��� ��!��

������ � �� � ���� �����!∃�� �����!������ �?�� ������ ��!���� �����#��� �����  � � ��∋�� ��!���

#���������������  ���� �����!�����  �����������> ����∋∋�/�Φ�� /=�+45:+0∗/Γ�
��������

∆�������!� � �� � �����∃���� � ��6� � ��∋∋� ��� � �� �∃��%����������� � ������������=�

��∋∋� ��� � ����������� � ������������ � �� � �������! � �! ���� � ���������� � ��6��

�������������������  ��Φ∀�6# ���+∗∗0Γ/
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�!��� � �∃�  � � � ������ � ������� ���� � �� � �������������> � �� � ���� � ����#�� � ���� � #�������

�������� ������ � �������/ � ��������∃�� � ������!�������� � ���� � ����������> � ����������

�������������� � �� � ����� �  ������ � ��∋� ������������ � ���∋∋!�� �����6��� � �!!�� � ∋���������������

�������������/������������ ������������������∃���������!��������������������������>������
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��∋� � ���∃���� �  6���� � �!�������� � ������ ���������� � �!��������� �������� � ������� � �����

������� � �����> � ���� � ���∃�� � ��������!!� � ���������� � �!�����  ����� � ���������� � ���

������� �������������= � ��  ������ � �!������ � �!8������������ � �����!����������� � ���∃�  ��

������ ����������������!!������� ���! ���!�����  �������������!�������������������� ������

�������������������/

������ � ��  ������� � ∋��∃������� � � ��� � �������� � �������������� � �!����!�����> � ���

�!����!�����∋����∋�������������!����� ���!���!������ �������������6  ��������6�! ��=�

���������������>����������#�����#������������� ����������� ����������� ��6������� ���������

������ � �!!� � ���  � � ��6� � �!�������� � �8�� !!�������� �  ���� � � ����� � ∋���������� � ���

��������∃�� � ���� �∋!� � ����∃�  ���� � ��������� ��!��������� ����� ��������/ ������� ������

����� � �� � ���∃� � ������������� � �� �������> � �� � ��6� � ����� ���� � ���� � ����� � ��������∃���

��������∋�� � �!��!���/ � 	8�� !!������ � �!�����  ���� � ∋!� �� � �� � �∃�  ��� � ������!�

�������� ���  � � ���������� � �!������ � �������� � ��������> � ��  � � ������� � ������� ���

∋��!����  � � ����� � ���∃��� � ∋���� � �������∋��� � ����#��� � �� � #������ � ����!���������

�!�����  ������ � ∋���������/ � ���� � ����� �!�� � ����#������ � ��� � #���������� � ������������

∋��!����  ������������������������������������ �����������������������������6������#���

���#�������������������������>�������������������/
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∋������!���>������ ��  ������#������������#�����������������!������∋∋� ��∃��������� ����

��� ����/�
�������������� 6�������������� ��������������������!!������������������� �  �>�

������������������������∃���� ���������������� ������8�� !!������>��!������� ���∃�����������

�� ���������/������������������∋���������� ����������� ��  �������� ������������#������������

#����������� � �!��!�����!��� � ��������� ��!������ � ��!�����> � ��∋���!! � ����#���!!∃�� � ����

#�������!!∃�� � ����������� � ����� � ��∃���� � ������������ � ������!����!����� � ���

�!8�������������������������∋�������/���>��!�����������  �������∋������������ ������������

�! ����� � �!����!� � ��� � ��  ����� � ���������������� !� � �� ���� � �!�����> � �������� � ������

��∃���� �  !����� � ������� � �������������/ � 
��� � ���������������� � ����!� � �� � ������

���∋��  ��������!����!����� ���!!∃����!������������/
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−!�!��� � �����  ��� �  ������� � ��6������ � ��6��� � ����������� � ��!������� � ���

∋������!������� � ���������� � �� � ������� ���/ � ������� � � � ��� � ����� � ����!!�����������

������� �  �> � ���� � ��!��� ��!! ��������� ���� ����������  ���� � ������ �/ �
������!����� ����

∋����� � �����  � � �!����!���� � �������� � ����������6�> ���6� � �  �������� � �!! ���������� � ���

∆������� � ����� � �����!!���/ � ����� � �!������ � ���������������� � ��∋���!! � ������

�������������� � Σ��������Σ> � �!�������!����!� � �� � ����� � ������� � ������ � �����������

∆���������= � ��6� � ∋������!������� � �� � ���������� � �!��������#������ � ����� � �����

�������������������������!��������������  �/

3/+�,���������%��������!!�� !�������������

,�����#��� � � ���∃��� � ∆��������� � ��� ���� � ������� � ∋����� � ������ � ��∋���!���� � � ����

∋������������ !��� � ����∋��������������> � ��6� � �����  � � ���������  � �  ���� � � ������

����!!����∋�����������!�����/�
����∋��!��!!������?�∋����������∋��<�!�������Φ+752:

+23)Γ � ����������> � ����� � �!���� � ������ � �����  ���� � ������� �� � : � � ���� � �� � �!�����

�����!����������������:����∃�����!�∃������������������������������������� ���>����∃���

����!!∃�� � ���� � ∋��!�����!!∃�� � ���������� � ������������> � �� ������  � � ���  � � ��∋�����

��∋ ��!∃�� � �� � �������/ � 
���!!����∋��������� � ��!  � � �������� � ��#��� � � ���∃��� � ��6��

�!!���� ������������� � �������� � ����%� !������/ �,�����#��� �� ��!!������ � ����%� !������

����!!�� !��������!��!�����<�!����%��� �������������∋�������� �������> � �������!!�� !����

��������� � �!!������ � ����%� !������ � <�!����%����������� � ��� � <�!����%

���������!!���������/ � ,�����#��� �� � ����% � �� � ����!!���������� � ���∃��� � �!�∃������

����������> � � � � �� � ���� � ���� � ����� � ������������ � ��∋�� � ������� � ���� � ∆������� � � ��6>�

�����  �����������#��� �/�Φ
�����#���/�� �())(=�+35:+4)Ι������ ������()))=�34:30Γ/

+0




���!!�� !��� � ������> � ����!!��∋�����> � �����!! � ���∃���� � ������= � ��∋ ��!∃��∋�������� � ���

������∋���������Φ�!���+Γ/�	�∋ ��!∃��∋������������������!!����∋�����������������!!∃��>�

������∋����� � ���∃�� � ������� � ����!!∃�� � ∆!�������/ � ����� � ����� � ����!!�������������

���∃������������������� ���∃����!������������������∋ ��!∃��∋�����/ �
����∋��!���  ����

��  �>�������!! ������∋���������������∆�����������!�����>�����������������∋����������

������������!�����������!!����������������%� !������ ���!������Φ����� ������()))=�30Ι�


�����#����� /=�+50:+57Γ/�	�∋ ��!∃��∋��������!��!�������6����#���!∃��∋��������/

	�∋ ��!∃��∋������ � ����������� � ����!!����∋������� � ���� � �����!������� � �� ����> � ������

���� ����� � ���������� � ��∃�� � ����!!∃��/ � ���� � �!��!�!� � ���∋ ����� � ����� ��!�∃���!����

!������ � ������������� � ����!!����∋���������� � � � � ����������/ � �!������%�����!�������

������������ � ����#������������� �  !�!!���������� � �!������� � ��  ����� � ���∋ ������ � �����=�

����������� �∋����  � � �������! ����� ��!���� � ���� ��� �∋����� �∋��!�����!!�����> � ��  � ��!�����

���� �����!∃�������������� ����>���6������������!!∃����������� !�!�������������� ��

��������������∋�������/�∀����  ��������!���!!������������ ����%���� ������!!������∋������

∋��!�����!!∃����!���������++)�������������!!∃����>���6��(()>�33)>�44)�Φ���/Γ���������

+5

���� � ��� ,�����#��� �� � ����% � �� � ����!!�� !��� � �!������/ ��������  � � �!!��!���
∋����������∆!�������>������  ��� ���  ����∋ ��!∃�%�� ����#���!∃��∋��������������  ��
� ���  � � ������∋�����/ � 
���!!�� !��� � ������ � �� � �!�∃������������ � ����%� !����
�������������������%� !���������������������������!!�� !���������������/



����!!������Η/ � ���∃����� � �����!��������> � �!��� � � �������� � ������� � ���� � ����� � ∋��������

 ���� � �!������������ � ���������� � ∋��!�����!!∃�� � ∋��������� � ������������ � ������������

���� ����  � � ����!!���  �> � �� ������������ � �!�∋!��� � ����!!��∋����� ��� �� � ������������

Φ
�����#����� /�())(=�(0(:(05>�(23:(24Γ>��������!��������∃������� �����!���������������

�������� ������/

��∃�������������� �����������������∋�����������!��!�������6��� ����� ����/�
��������

���� � ��������������> � ��  � � ���∋������� � ���� � ������������  � � ���������� � ����� � �������

���� �� � ����> � ������� � �� � ����! � ��������!!∃���� � ������ � ���� ������ � �!���

���������∋�!������> � ����������� � ��  ��� � �!� � ������ � ���∋������� � �������!!����

����������� � �!����������� � �∆�������  �/ �
���� � ����!�� � �!��������#��� �� � ���� �������

���� ����� ����� ���������������������������������  ��������  �������> ����∋������� � ����

����!!����∋�������> � ����� � � �������� � ∋������� � ���∃�� � ∆!������� � �����������

�∋�������������������������������������������/

�����!����������� � ����������� � ����!!��∋����� � �������� �� � ����������� � �������� � �����

�����  �������:��!�����  �������#��� ��������<�!����%��� �����������  ��!!∃���������!�����

����� �� � ���� � ���������� �  ������� � ������> � ������ � ����� � ���� �������� � � �� � ��������

�!!��!�������/ � �������� �  !����  �����> � ��%������������� � ������ � ����!!����∋����������

�������!!∃�� � �� � ������� � ������ � ��6� � ����!!∃�� � �!!��!��� � ����� � �∃������/ � ,�����

����!!�� !�����!!����������∃�����!����� �����������∋������� ��������!  �>���������������

 �������� � ����!!��∋����� � ����������� � ():(0 � ��  ����!���� � ���������� � ������> � ������

 ��������� � �������� � ��������� � ∋��  �/ � −�����������∋�������� ����� � #���∆���� � ���������

�!��!������∋�����#���������Φ�!���(Γ/�Φ����� ������()))=�34:30/Γ

Η � ������> � ���� ���������� � ����������� � +∗))% !�!� �  �∋!� � �� �()))% !�!� �� !� �∋�∋! �����!�����  ��
���∋�  ���� � ������������ � ���������> � ����� � ������������� � �%���� �� � �����!∃���� � �� � ������� �� � 44)�
������������!!�/
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���� � ��� ��������� � �����! ���������� � �∋�����#������!��������/ � �!����� � ���
��������� � ���!���� � ��� � ��ΧΧ%∋����������∋∋� �����/ � �!�������� � �� � ��������������
����������� � �!�∋� �� � ���8�� ������ ����� � ����!!�� !��� �� � � ! ���!���� � �!������
∋������������/

3/(��!! ��������� ������������

�!! ��������� ��> � �!��� � ������� � ���������������� ��� � � ��������> � �� � ������ � ∆��������

��∋���!��������!������������������������!!����������  ����������������!!����/�,�����

�������������> � � � � �!8����������� � �!! ���������� � �!�∃���!����� � �� � �!! �� ������

��������� � �� � �������� � ��∋���!��� � �����!������� � ������� �� � �! ��/ � ,�������������

�!��� !!������������!������� �������������=����������>������>������������������������!��

Φ� �∋!���())4=�(+Γ/������������������!∃��������������!���������>�������!! ��������� ���

∋����� � �!�∃�������� � �����  � � ����������  ��� � ���� �����  � � ����������!∃��>�

���∋∋!��������������������� �����∃����!�������������#��� ������������>��∋������������

��������������/� �,���������!����������������!���������������∆��������������∋���!����

�������!!��������∃���������������������  �/�Φ&��������+∗∗5Ι�� �∋!���())4=�(+/Γ

,���������!∃���������������������!�����!� ��������Φ��/�����/�&��������+∗∗5Ι�
�����#����

� /�()))Ι�.�!��Ε��+∗∗∗�Ι������ ������()))Ι�Κ����+∗∗∗Ι��� ���())4Ι�?��#����+∗∗)Γ/�

�!����!������ � �������� � ���������� � �!���� � �� � ∋����!�!! � ���∃��> � ��������

������������ � ������� � : � �����!�% � �� � ∋������������ � : � �!������� � ��������∋�������������/�

∀������������∋��!��!!�������������������������8��� ������ ���������������/ �,�����  ���

+2



�� ������� � �!! �������� !�  � � ∋��  ��������� � 8��� ������ ���� � ! ��% � �� � �� �������>�

������ ��������!! � !�∃����� ������  �/�?��� ������ ������������∋�����������������������

�� �  �����������!���� ������������������ ����∃�� ������� ����!!∃���� � ���∋∋!��= ����� ���

����� � ∋�����!������ � 8��� ������ ��� � �� ��������� � ������� � ��!��∋�� � ����> � ��������

 ����∋��/ �
���� � ������ � �!! �������� !� �  �!������ � ��������� � ����!!����� � �����������>�

���������������������� !������������������� ������������������!!∃��/�,���������!∃���

������������� � �����!������� � ∋��!��!! � �!! �����������!�����> � ������ � �� � �������!�

�!! ����������������� � � ���� � ���!������� � �� ����!!∃����> � �!��� � ������������� � ������

������������/ � &������∋! ���� � ���� �  ������ � ����� � ������ � ������ � ����������!��> � ���

�������∋! ����������������� �� ��������������!!∃���������/ �∀������������∋���������

���������������!!�� !������� �����>������!������������%� !������� �����/

�� ���������������� ������������������������!! �������������� ��6���>��!���� �����������

�����!���� � ������� � � ��6�∃�� � ������/ � 	����!������� � �� � ����������� � �� ���> � ������

����������!∃�� � ��������� � �!!��!��� � ������������!!∃�� � ���������/ � ∀�������������

�!���� � ���� � ����!! � 8��� ������ ��� � ∋�����������∃�� � ������������� � �������!!∃���

�!!��!����/ � 
����� �� � �����!������� � �� ����� � ∋������� � ����� � �!���������

��������#��� ��� � ������������ � �������� � ���������> � ��������� � ������  � � ����������!��

������� � ∋��!!∃�� � ���������  � � ����!!∃�  �= � ����!!���� ���������� � ��� ��������

��������#��� ������������������� �����������������!!����/�
���������������������!�����

�� ����� � ���������� � ���� � �!! �� � ��������� � ����� �� � ���������/ � 	����!���������

���������� � ����!������ � ���∃�  ������ � ������� � ���� �  � � ����!!���  �> � ∋�������������

�����������������  �/�Φ&��������+∗∗5/Γ

��������!������� !�!����3/+�����������!�����  ����������������∋ �������� !����������

�!! ��������� ������������������!���������������������������������������������������� ����

��������∃��>�������>�������������������������!∃����������������=����������!! �� !����

():() � ))) � ������� � � !��  � � ��� � �  � �  ���� � �!������ � ����!!����∋���������> � ������

���������!��� � �� ������ � ������������� � ��������!!������/ � ∀������!������� � �����∃���

∋��!����  � � �!! �� ���  � � �� ���6� � ������!������ � ���� � ����!!�% � ���� � ������∆����������

∋��������������/ � ����������� � ���� � �!��!�!��� � ∋������ ��6��� � ����!�� � ������ � ���������

+∗



����!!�� !������ ���������� ��������������������!!  �������∋����� ��>��������6����������%
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� � ��!�����������!�������!  ���!��������  �����������������!��������/ �
�����������!�����

�� ������∋���!�����������> � ���∃���� !������ �����������∃������!����������������55�����

����  �=�������������� !����∃��������� ���� �����������������)/(0>�)/0)����)/(0�����)/()>�

)/5) � �� � )/() � ���!���� � �!!�!����/ ����� � ����� � ����������� � �������� 6�  � � �� �� � �������

�����  � � ∋���!��������  � � ��������� � �������� � ��∆�������� � ������> � ���� � ��� � ���������

���������� � ��∋�!∃�  � � 5) � ���!� ����!!����� � : � ���!�� � � � � � ���� ���6� � ��∃�� � ���!�����

���������/


! ����� � ������������� � ��� ���� � �������> � ���� � ������� � �� � �������! � ����� ����  ��

����!��  ���������  �>��!�����  �����∆������������� ����������������=��������������� �����55�

��� ����� � ��6����� � �!����������� � �����∋��� � ����#��������/ � �����!������ � �!���������

�������������� � �������> � �!��� � ������!���� ���� � +:+:(> � (:+:+ � �� � +:+:+ � %���∋∋�����

���������/�∀������� ���� !��������������� ∋���������!����!���!!�����������!������>������

�������!!���∋���!!�����������∋�����!����������������������������������������#������>�

� � � ���������� � ��� ������� � ��������/ ���6� ������� � �!�������� � ����!������ � �����������

��������/ � 
����� � ��� � ������ � �!!��� � ����������� � ����� ���> � �!��� � ���������

(5



��∆������������ � �� ��� � ���������� � ��� � ���� � ���� � ��� � ����� � ������∋�� � ∋���!���������>�

�������������������  �������%������� ���������������!�� ������������/�<����������������

������>�������������)/(+)>�)/474����)/3+5����!������ !���� ������� ������������! ��������

������������ � ������ � ������ � !��������� � �!�∃���� � � +:(:+> � �� ���������� � �������

�!�∃�������+:3:(/

�∃�  ���� � ��������� � �!����� � �!����!���� � ���∃������� � ����� ��� � ���6�! ���> � ������

�!���� � ������� � ���∃��� � ��#������������ � ��� ���� � � ����� � �����!��� � ���∃�����

� ���������=����������������#��������� ��������������!�� ���������������:����������#��������

����������:����∋������������������������∋�����������������>�� �����������%�����!�� ������>�

�! �����  ������ � ��������:������ ������� ��������������������> �� � � ��������! ��������/ ���>�

��������������! �����  ������!!����������∋�������!!�������!�����������!!��������������

�����!�� ���������������������������������������������������������������!! ������∋∋!�������

Φ.������ϑ�&����#�())3Γ/

.������� � �� �&����#�� � ��∋������� � ��������������� � ������� � �!�������� � ����� � ����������

�����> ������ �����#����������� � ���∃�� ����!����� �������∋����  � ��������  � � �����  �/ �
��� ����

���∃�  ���� � ��������  ����� � ��������  � � �!������������� � ( � ����� � 	 � ���������

���������∋! ���� ������� ������������ � ��������������.�%������������ ��∋!�����������/�


���� � ����!���� � ����������� � �������!�  � � ������!� �� � ����������� �� � ���∃�������� ��>�

�!�� � ���∃�� � ����������� � �� � �� ������ � �� ������� � �� ����� �� � �!!∃����������� ��/�

	�������  � � �!������������� � Κ � �!�������� � ���∃�� � �����  � � �� � �� �����  � � ���!  ��

�!!∃������������! !�> � ���������� � ����  � � ���∃�  � � � ���� � Ε%�!���� � � ������� � �� ������

�! �!����������������!!∃��������������� �����! �����  ������ ��������/�
�����!∃������

������ �������������!������� �! �������������> ����� �������∋�� �����!!�� ���  �� � �!!�������

�! ������ � �!�� � ������∋�/ � ��6� � ���∋�  � � �� � ���������� � �����> � ���� � ����� � ��∋��  ��

���∋��  ���!��������������	��!!∃��������������!��!����������������������!����������!�/

(7



4/4�∀! ���������������∋������

�∃�  ���� � ��������� � ���� � .������� � �� � &����#�� � ��� � �������� ���� � ���������� � ��∃���

�����!������ � ������ � �!������� � �������!!� � ∋! �����/ � 
��∋�  �������

������!������������∋������ � ������� � �!������� � ��������������� � !����∋� � �����!������>�

���∃�� ���!!∃�� ����� � ����!����� ��!�������!�!������ ����������/ �∀������� �.������� � ���

&����#�� � ���������� � ������ � ����!�!������ � ������� � �� � ������������� � ��∋������> � �����

������∋��� � ��������!����� � � � � ���∋∋��� � ������������� � ��������������� � ��� �����

�������� � �!!��� �!� � ���� �������� ��/ � ����������� � ���∋�  ���� � ��ΧΧ%�������> � �����

�����!!�!������!�∋� ��� ��ΧΧ%���8�� ��!�������Φ !�!�(>��!��������������(Γ����8��������

���!�  ����!������������������� ���������>���  ������∋���������!������� ������∆�������!���  ��

�!!������ � �������� � ��∋�!∃�� � �!�� � ������∋� � ���∋∋������� � ∆!��%��� �����

�!!∃����������������!!��/ �
����� ����!!����� ����������!!∃��������6��������������������

������ � ���������  � � ����  � � Φ∀�6# �� � +∗∗0Γ> � ����� � ��  ����� � ������!���� � ��������� � �������

��������������������∋∋�����������!��������/

(2

��	

��
���������������#���������������!�!�����������������/��!��������������	�
�!!∃���������������� � �������!! � �������∋��  � � ���∋��  � � �������  �� � ������!����
���∃�����������������Φ�!��������������?Γ/��!��������������Κ>�����������������	�Ε%
�!������ � ��!��� � �� �� � �!!∃���������> � �������!! � �� ����� � �������������
�!!∃����������������!!�����/



��������������!�����������!�!��∋! ���������������������������������������������Ι�

���∃����� � ������ � �����!������ � ������� � ��������� � �� ����� ����������� � ��∆����������> � �����

�������∋! ����Π�������������������������������������!����!������!����!������ �������

�!��!��� � ���∃������ � ��� � ���∃����������� � � ������� � ����/ �	�∃��� � <��8��#�� � �� �	�∃�����

�!�∃���6��Φ())(Γ������������� ����������������������!�������!���������!�∋� ���������  ��

���∃�����  ����!��������8�� �����!����/�����������������∀�6# ������!����!�������Φ+∗∗0Γ�

��!������ � 8������ � ��� � �!�∋� � � ����� � ������������∃�� � ∋��  � � ���� � Β����#�����Β�

��!!�����/�
������� ������� ��  ��� �����!!���������������!!������������∋��  ��� ����

������������∃�� �  ����� �� � : � �������� ����� � ������������ � ������ � ���� � ������ �������

�!�∋� � � ��� � 8������/ � �������������∃�� � �������� � ����� � ������ ���� �  ������ � �����> � �����

��������������������������������∋�∃�������∆�������!���  ��������!!������������!� �������

�������∋! �����>��������� ��������������������/

��∃�����������!!∃���∋��������������������� �������#������������������������∆����������

�� � ��#� ��  ����/ � ��� � ���� � ∋������ � ∋�������� � ������ � ��  ����� � ��������� � ���������

∋��������� � ����!��������� � ��∃���� ���� � ��������� � �� � ��������� � ���������� � �����

��∋��6������ � �!��������/ � ������ � ����������� � ��ΧΧ%�!�������� � �!�∋� � � ������� � !�����

 !�!����(������������1��#%������!���������8�� �����!!��������������∋∋� �����>�������

�!!��� !���� ��������� ��������>��!��������������!��>����� �� ��������∋�����!���  ����/�

���� ������� �������� ��!������ � �����!��������Ι � ���������� ��!!��� !��� ��!� ������ � ���

����������!�������∋! ��������������∋������!!�!������������/���������������� �����>������

�������� � �������� � ������ � �������� � ��������!!����� � ����������!�!�����/ � �������

���� �����!!��� � �!����� � ������!� � ∋! ���� � ����������� � ���!� � ����� � �����  � � ��6��

����������� ������  �> � ��  � � �����  ��� ������� � �� � �������� ���∃������ ��!���� � � !��/ � ������

����������������������!����������������∃�����������������������������>��! ������������!��

∋����� � �!������� � �  � � ��∃�  � � �����  � � ���������  � � ��∋���!��/ �
��∋�  ������ � �!�������

∋! �����������  �����������>�∃������������������������∋���!��������!��������!����/����!��

����������� ��������  ������/

(∗




������� � �!!������ � ���∃��� � ����� � ������� � �� ���� �  !������= � ∋����  ������

�����!��!!�������> � # �8�� ��� � �����!��!!������� � �� � ���∋���!!������� � Φ��!��� � ϑ�

.�Υ���())0Γ/�−!������������������!������(/�	%�������!������������������������∋! ����>�

����� � ���∋� � ��������� ���∋�!����> � ��  � � ��� � ����������� � ����� � ��!������ � ��������/ �?%

���∃���� � ��������� � ∋����  ���� � �����!��!!���> � ��  ����� � �������� � ����!����� � � �������

�!�������� � ∋����� � �! �����  ������ � ������> � ��6� � ������  ������ � ����������� � ������!�������

��!���������Β�∋������!!������Β�����!��/�
�  ������∋�����������������������!!�������������

�!�������� � �!!�� � ��������� � �  � � ��  ��������� � ��������� � ����/ � ������� � � ��������

�!!�����  ������  ������!��������� ������>��  ����������!�������!�����  ������������� ��

� ����������������! ��������������/�Κ%���∃���# �8�� �������!��!!�����!������ �������>�

���������������� ���������������������������������∋! �����������/�
� ���������!!���������

�����������������∃�  ���������������> ������������!�������∋����������� ������� ���� ���

������������∆���������/�
� ��������>�������������!�������∋���������!!���������������������

�������∃���� ��  � � ����  �> ������!! ��������� �∋! ������ �!!∃�����������!��������/ ������

��∋���!!�!�������∋∋� ��∃�����������  ������������������>����������!������������� ��������

∆���������������� �∋�∃��������> � ��� �:��!����������������∋��������������������!�������

∆�������!���  ��������∋�  �����:�����������������������������������Β����� ���6Β���!��������

���������/�.%�������!�������∋����!!�����>�������������∃����� ��∋����������!!��!!>�

�����������������!��!!������������∋����������������!!��!���������/

3)



�!������!�������∋�����������!!������ ������� ��  � �����!�������� ��!��������������!!��

∋! �����Π �	������ � ������������ � .����� � �� � ?����� � Φ+∗∗3Γ � �!����!��! ������ � ��������

�!�������∋! ������������∃��������  ����∋��������������������∃� ����������!���������� ����

�������/ ��������� � ∋����  �� � ���� � ��∋���!! � ������� ��!!����� � ���!�� �� � ∋��!����  �/�

	����� ����������������!���� ��������������������������������������∋���������������������

�!!�� � ��������� � ��� � ���∋���� � �� ���6�����= � ��������� � ∋���� � ����������� � �!!�������

��∋�!���������� ����������!!��!���������/�
����� ��>�Β ����Β��!!����∋����������������

������������ � ��������� � �� � �������� � ����#����� ��!!�������> � ���� ��� � ����� � ����� � ��!�

���!  � � ������� � ����� � �!����� � � ����� � ∋! ����/ � �!������ � ∋! ���� � � ������� � �����

 !����  ������������!�������������>��!�������!�������!!��!����/

4/0������

−����������������������������� �������!������������������!��������������������!��∋! �����

���!����> � ����� � �����  ��� � ���������  � � ����  � � ����� � ����������� � �����6  ������

��������!!�����>����������/�������������������� ������� �����������  ��������� !�!�������>�

3+

��������	����!��!!�������������∋���!!����������/�	%���∃��������������∋! ���>�
?%���∃�����∋����  ����������!��!!���> �Κ%���∃���� �# �8�� � ������!��!!��� � �� �.%
���∃��������∋���!!���/��!���������∋��������������� �������!����ϑ�.�Υ���Φ())0Γ/



�������������∋! ��������!�������!!��������>������������������ �������4ς4��� �����∋∋� �����

�� �������!������/����!�  ����!�������� ����!��!��������!  ������Η�������∃��� �������� �����

���� �� � ���!�������� � Φ����� � +∗02= � (0Γ/ � ���∃�� � �������� � ��!������ � ���!� � �� ���

���������� � ���!� ���� � Φ�� /Γ/ �
������ � ���!� � ����!�!��� �������������� ���������!!������=�

4ς4%����� ������ � ������������ � ����������� � ���!� � �!��!���� � ∋�����!��� � �� � ��!���������

������������ � �� ����� � ���!� � ���!���!��� � Φ?�Ε� !�∃ � +∗23= � 0(Γ/ � 3ς4%����� ������ � ���

� �����������������∋�����!����∃�������������  �����!  ��Φ�� /Γ/

−���� � ������ �  ���������� � ���������������� ��� � ∋��������� � ∋��!��!��� � �����������

��∋��!����������!!����=������������������ �������������5ς2����+(ς2���������!���������  ��

������������>��!�������!� �����������������������������∋��!����  ���� �������������:����

���� � ��∋ ������������ � �� ���!!�������/ � ����� � �!������ � ������������� � ∋��������

�� ∋∋� !�!��!!����> � ��  ��� � ����������� � ∆�������!���  ����� � ∋������∃�� � � ��������

��!������ � ��∋ ������������ � ��������� � ��� ��!����!������/ � ������ � ��6� � �������������

����� ����!!������ � ��������� � ������ � ��������������> � ������ � ������������� � ∋��% � ���

���!���!�������������  �������� ���������������!�%�����!! ���!���������������������/

��∋��!����������!!�������� � �!� ������ � ���������������� �� � ����!���� � �!��������

�������� ���� � ������� � ��6� ��!��������#������ � ����  � ��!������ � ���������������Ι � 4ς4%

����� �����������������!�������∋∋� ��������!��!!�!���������� !������ �����∋!������!�����

�� �����������∃�����������  ���������!���������������  ������  �/��!!���  ������!��������

��∋���!!������ ���!����>� ���!���������∋�����������������∋���������������������!!�����

�∃�  ��� � ��������� � ������ ���� � ��������  ��������� � ��� � ��� ���� � ���∋∋!�����/ � ����

������������������������!!���������������������������  ���������������������������!�� �����

�����> � ���� �!! � ����� � � ��6� � ��#����������� � ��������∋���������∃�� � �!��� !!� � <��∃�

−��∃�� ������
�����Ε���∃�∆∆�����������������
����������
������
��
�����
������Φ+∗∗∗Γ�

������ �������������� ���������!������������� ����!��������������������������/�−���������

������������ ����!��������#������������������>������������� ��� ��������Β� ������������� �����

�!������ΒΗΗ������������������������������ ������∆����� ���������6��������������/

Η ������� � �������� � ���� ���
������ �� � ����� � �������! � ������� ���� � �������!������  � ��!�∃�  ��
��
�������
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−��∃�� ��������Ε���∃�∆∆���������� �������������������������������∋∋� ���������  �������

�!�����!�������� � ���∋∋!��������� � � ��6��> � � � � �!!��� ���� � ����������� � �������

∋������������!���= �������������4ς4%����� ����������������!����∋∋� ��������������!��������

����∋��!����  ����!������������� ������������������������  ������� �����  �����!  �>�����

�!�������∋�����������!���������!!�������������������6������ �����������!�/������������������

���6�! ����� � ���� � ��#���������� � ��������  ���� � ��∆�������> � ���� � ��������� � �!�������

∋��������� � �!�∃�� � ��!��!����� � �� � ����� � ������ �� � �!������ � ∋��������� � ��∋∋� ����

�∃������ � ������������ � �!���!������/ � ����� � ��������� � ��������� � ��������������

��������!!����>����������������������� ��∋�������������� �������������������������������

������ ����������/

�!�� � 3 � ������� � ��∃�� � ������� � ������������� � �!������ � �������� � ���������> � ������

�������������� � � �� � �������� � ����> � � � � ∋�����  ����� � ∋!� ��!������ � ���� � �� � ����!�!�!��

�������������� �� ����  � � ����  � ���������∋�����  �������� ������������������ � ���������

�∃�  ��� ��� ���� ����∃����������/ �
����  � � ����  � �� ���� � ���!�> � ���� ��� � ���! ���6��

� ����  ������  �>��!��!�����������������������������!���/�
���������������!>���������� ��

���!�� ����  �������������  �> ��������������������������!/�� ���������������!����

���∃�  �������������  �����∃��>������������� ����  ������  ���������������!/��!������0������

���!��(>�0>�2����++�����������������!�������������∃������������  ������!!��������������

���!����������/�∀�����  �������� �������������  �������������!�����������!��(����2>���  �����

��������!�����6��������� ����  ��∋�����  ������∋!� ��!�����������  �>�������!��0����++������

��������/ �∀�����  ����� �∋!� ��!������ � ����  � ��������� � �� � ��������� � ���!��� � �!�∃� ����

��� � � �∋����������> � ��  � � ���� � ������������� � � ��∋��� � ������� � ���!�� � �� � � � � �!������

��������/�
������������>��������!������!��!!� !����  ������ ��� �������!����>��!��!�����

��Ε�!������Ι��������!����!�������������������������������∃�  ����∋! �����/

ΗΗ ��������������������� ������� ������������������>��!�������������������������������� �����∋��������
∋���������� ��������������∃��!���������������������!�����∃� ���� ������������ ��
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�������������������������������������−��∃�� ��������Ε���∃�∆∆������������/

−��∃�� � �� � ��Ε���∃�∆∆ � ��������� � ������ � ������������� � ��������∋���������� � ���∃���

∆����� �� � �����6����� ��� � ��!  �> � ������ � ����������� � �!��� ��������#


������������������ Φ�����Ε� �Λ�  %<����∃���� �
! ��Γ � �� � ������ ��������# 
 �����������#


Φ�����Ε� �∀��∆����Ε��
! ��Γ/��� ���!�����!!������6�������������������∋���������  �������

���∃�  ����� ����������������∋∋� ������������������������∋��∆������������6���!�������

�����������> � ���  � � �!!��� ��� � �� ����� � ������ � ���������������∃����� � �!�������

∋������������  ������∋�������������! ������/��� ���!�����!!������6��Φ�Λ<
Γ>��������

−��∃�� ������Ε���∃�∆∆�∋�����������∃���������� ����� ������������!������=

���� � � � �������� � � !��∋������ � �! �� � �  � � ���������!�!� � ���!� � �������

∋�������  �������������  �>��������∋∋� �����������  �������  �� ����/

������ �������������!���������  ������  ���! ����  �����!���6���������  ��

∋�������  ������  �>��������∋∋� �����������  �������  �� ����/

������ � �������  ���������  ������  ��������������!�����! ����������������

���∃��������� �������!���� ���/

�����! �∀! �����Φ��Ε�!�Γ�����  ������������ ���6�������!!�����  ���������  ��

�����  � � �! �� � �������� � ���!��� � ������� � ������ ��� �  �∋� � ��∋∋� ���/ � ∀! �����

� ����  � � �������  � � �����  � � ��������� � ���!��� � �! �� � ������� � ������ ����

�!����������∋��6�������������������!����/
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�!������������� � 3 � ������� � �� �� � �������������� � �������� � ���������� � −�∃ � ≅�∋∋� �����

��∋∋� ��� � ;����#���� � ���#; � Φ+∗7)Γ � �����  � � �∃�  � � ����� ����� � ����������

�� ���!�����!!������6��� � �!��������/ � �������� � ������ � �! ��������� � ���

�� ���!�����!!������6��� � �!������> � �!��� � ������ � ����������� � �� � ���!����������

�!�����  ������ ���� ����/ �
������ � ��!��!��� ��� ���!�����!!������6��� ��!�∃����= ����

���� � ������� � ������ � ∃��������������> � ������������ � ������� � ���> � ����� � �!��������

∋������������� �∋�����∋��� ���������� � ������ �  !���!�!���� ������� � ���������������∃���

��������� � ��� �! ��∋!� �  � �  ������� ������� ��!�����������!!��� � ���� �66�/ ����� ���6��

�!������������� �3 ������������� ��������� � ������� ��� ����∃�� ������ �� ����∃�  ����>�

�����������!�����  ���������� �������������∋����!���������Ι��� ���!�����!!������6�������

�� ����������������������������������������������%������ ����������� !�������/��� ������

�� ���!�����!!������6��� � �!�������� � ��������� � ��������∃�� � �� �  � � �� ������� � ��������

��� �������������� �∋��∆������������6��Φ�∀
Γ>����∃��� �∋!  ������������������������!�∃���

�������!������=

30

��	

��
������� ���� −�∃ �≅�∋∋� �� �: � ;����#���� � ���#;/ ���∋∋� ��� � �������
�������� � ������������������� � −��∃�� �� � �� � ��Ε���∃�∆∆�� � ������� � ����������
�� ���!�����!!������6�����!����/



��� � �� ∀���������
��
# � �!� � ����� � ��� � !����∋� � ���� ������ � ����

��������� � ���∃��� � ����� � ��������������> � ���  � � �!������� � �������������

�������������������/

������∀∃�%����
��������
��# ��!������������������������������������>�������

���� �����������������!�����!����  ����������������������/

������∀&����# ��!���������������������������>�����������������������������

−�����������!����!�����������������−��!�������� !����∃������∃�  �/

����!�∀�	�	

�
# ��!���������������������������>�������������−���������!��

���!�������������−�����������������������!��/

����∋� ∀��

	# � �!������� ��������� � ����������> � ����� � �!����  ���� �������

���!���!!�����=

�/��!����  �����∋���������������!��������∃�  �>

8/��!����  �����∋��������������∃�������������∃�  �>

Ε/��!����  �����∋������ �#����!��������∃�  �>

∃/��!����  �����∋�����������! ������!��������∃�  �>

�/ � �!����  ���� � ∋�����> � ��∃!������� � �� �������  � � �����  � � ������� �

�!!��!������������� �������∃�  �>����

∆/ � �!����  ���� � ∋�������������> � ��∃!������� � ������� � �!!��!�������� �

���������� ���∃�  �/

����(�∀��

	# ��!����������������������8�� ���8�����/

��� � ) � ∀�����

�# � �!������� � �������� � ����������> � ����� � ��∃����� � ���

��������������8�� �/

��� � ∗ � ∀+,���
�# � �!������� � �������� � ����������> � ����� � ������� � ���

������������  �����!  ���!�������∋!���!�/

∀��∆������������6� � �!������ � ����> � ���� � ��� � ���������� � ����������� � �� � ���8�� ����

��#������������ � ��� ����/ � �� � ���� � �!������� � ��������� � ����������������> � �!��� � ������

�����6���������������������  ������!������������������������������������������∋ ������������/�

∀��∆������������6������!  ��������∃�  ������������> ��������!��������������3������������

����������� � ������ � �!��!! � �������� � �∋����!����������� ��= � �� � ���∃������������  � � ����
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����������!����������!��∀
�3=���!�������� �����������∋�������������� ��� ���������!��

�!���� �� !���������∃�  �> �∋������������!������∃������!!������������∃����/ ��� ����

����������������� ������������>���  ���� ����������  ����������������!���!��!������!����

∋������� � ������!���∃�� � �!����� !����∃�� � ���∃�  �> � � � � ���  � � ���∃�� � ����� � ����������

����� ��!��!��� !��������������� �%∆��/ ��∀
�0=���!�������� �����!��������������� !��

������� � � �%∆�� � ������ � �!������� � � ���� � �8�� !!�������� � ���� � ��∃!����������� � ��� �����

∋�∃��∋����������∋�/ � 
��� � �� ����� � ����������� � �������������∃�� � �!���������

�� ��������������/


����� ������!�������!!�����!������6��������!���������������������6=�;����#��������#��;�

�!�∋!���∋∋� � �� � ��������� � ��Ε�%�!�����  � � ����� � ���∋�  ������
 ���∃��������%

8������∋�����Φ�!��������������4Γ>� ����������� �����!��������������4ς4�%���∃���������� ���

�� ����� � �� �������/ � ��������∋∋���� � ������ � �� � �� ������ � ���!� � ������������ � ���

������������ �  ���� �� � ������!��������= � ����������� � ∋���������� � ��ΧΧ%�!�������

�!�∋!���∋����� ��� � ������ � ���∋�  ���� � ��������∃� � ���∃�� ��������� � �� � �� ���� � �� �  ��

∋� ���!  � � �����%���8�� �  �> � ����� ��!��!� � ������ �6����� � ��� � �!�� � �������/�

��∋∋� ���������������������!���!����!������∋����!���������������!�����!!���∋�����������

����������������������������������!��������∃��>����������∃����!! �������∋���������������

������������ � ��������!����� � �� � ������!������� � �!�����  � � �!! ���  � � ������� � : � 4ς4%

����� ������ � ���∋�� � ∋!� ��!���� � �� ��� � ��������!� � �������� � ����!�!��� � ∋�����������

�������������� �����∋�����  ���!������6��������� �����>�������!�������������������

∋��∆������������6����/�

��	

��
������� � !�� 
�Ε�%�!�����  � � ���∋�  ���� � �!�∋!��� � ���∃���������
%8������∋∋�> � ����� � ����� ��!��!  � � ��������∃��� � ���∃�� � ������ � �� � �� ������
�� �������/
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� ��6 � �� � ��∃�����6������� � ��!��!��� � ��� ���!������� � �!�����  ����� � ����������∃���

�!�������������=���∋∋� ��������������>�����������∋�������������>�������������!!������>�

�� �∃������ ��������� !���������������������������∃��������∋���!�����∃�  ����!����������

���������� � ������  � � ���!�  �/ � �� � ���� � ���� � ����� � ������� � �������� � ��������������

��������� �����6���> �� � �−��∃�� ��� �����Ε���∃�∆∆������������ ����������∋��∆������������6���

Φ�!����!����∀
�0=���Γ/�������������4ς4%����� ��������! �������>������������!�����∃�����

���� ����������ΧΧ%��∋∋� �����������!�������!�������∋�  �����������∃�������������  �����

�� �����  � � �� ������  �/ � &����������> � ��∃�� � �����!� � ���∃���� � ���� ��������

������������ � �������� � �����!� � �����!��� � ���∋�  ������� � ������� � ����������  ��

�� ������  �/���∃�  ������∋∋� �����  ����∋∋� ����������!������������������!!������!∃�������

����������� � ���∃����� � ���∃�� � ����� � �� �  �∋! �� � ����������� � �� ����� � ��  ��������

���������������!�∃���!��������3(����∃���		?	�%��∋∋� �������������/��!��������������

��������  ��!!����>��������������� �������������������∋∋���������������������!�� ������

��������������������������������> �������������� �����!�������� �������! ������/ ������

����� 6��������� � �!!��� !��������� � ��!��� � �����!�!� � �!�����  ����� � ����������∃���

��  �������������!���������������!���������!!��� �������������������������  ����������

������������!������������/

&!��������� ���> � ����� ������� � ������!������ � ����� � �����  � �∋���������  �= � ������������

����#� � ����� � �8� �Υ%�!������� � �∃!������ � &���� � Λ�  � � ϑ � 	�������� � Φ())2Γ�

�!�∋!��!!∃�� � �� �  �! !�� �∃���∃�� � � �!∋�����∃�� � ��������� � �!��!��� �  ����������∋����

� ����!!� � ����!���  � � ���∃�� � �������� ����� ��> � �!� � �� � ����� � ���������� � ��!∃��������

�!��!���������������/�−������!���������������  �����������!��∋����������!�∃���!�����!!���

−��∃�� �� � �� � ��Ε���∃�∆∆�� � ������� � ���∃����� � �������� � ∋��∆������������6� � Φ�∀
 � 0>�

�����Γ � �!�������� � �����������!��� � ������� � �� � ∋!� �����∃�� � ������� � �� ��� � ��∋���!����

�!!������> � ������ � ���∃�� � �!! � �������� � � �������� � �∋������������� � ���∃������/�

−��∃�� ��� �����Ε���∃�∆∆����∃�  �������  ��> �Β� ������������� ������!������Β��������� !��

��!����������  �� ��������� �∋��∆����������6������� ����∃���������� ����� ����������� ������

������ �������!�������! ��∋!� �  �/ ������������������������#�����������������������

�!������� � ��  ��� � ������ � �� � ����� � �!� ������ � �����6�� ∋�����= � !!���� � ����������

∋��∆������������6���������� ���������������!����!����������6���������������∋�����������
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�� �����������!!���/�
���������������������!����!�������6∃��������������������.���∃�


��∋�� �� � Φ+∗∗∗> � ())+Γ � ����� ���� � �!������ �  ������ � ��Ε�%�!������ � �� � �∆����� ������

�!���������� �������/

−��∃�� ��������Ε���∃�∆∆������������!��������!����������������������������������������

�������� � ∋������������� � ��!��� � �� � ������������> � ���������� �  �∋∋!�! ������ � ���∃�����

���������� ��� �����������∋� �����!������� ���������� �∋���������/ �
���������������������

�!����������������4>�������∋��∃��������������������� ���!�����!!������6�����!����������

��������∃����� � ������������� � ����� �������> � �� � ���� � ���� � ���������� � ����� � �!�∃���

Β �!�!�������Β � ���∃�  ��� � ��������� � ∋��∆������������6��� � �!����/ � ����������

�� ����������  ����������∃!��∋�������������!��������� ������������������������������  ����

����  �/����������!������������?�8���� ������∋∋� ����;Λ�����#��������;�Φ+∗77Γ�	%�����

��������!�������Φ�!��������������0Γ>���������−��∃�� ��������Ε���∃�∆∆�������������!  ��

�������� �!���������������∃���������;����#��������#��;�Φ�!��������������3Γ�������/

;Λ�����#����������;���������!��������!�������� ���������������� �!������ ������������=�

�!������ � ���������� � ������∋��� � �����!��� � ���!� � ���� � �∋�� ������ ����������� � ������  ��

���∃��������  � � �������!���> � � � � ���∃�� � �� �������� � ∋���������� � ∋!� �����/ � 
����

3∗

��	

��
������� � ∋�� ?�8 � ��� ��= � ;Λ�����# � �� � ����;/ � ��∋∋� ��� � 	%�����
��������!���� � ∋��!��!���/ � 	  � � ��∋∋� ��� � ����� � −��∃�� �� � �� � ��Ε���∃�∆∆���
���������������!�������������������/



�� ������������ � �� � ����∃��������� � �� ∋∋� � ∋���� � �!������ � ��������� � ∋! �����> � �!����

��∋∋� ����������� ����������  � � ������������  � �� ��!� � �� � ���� �∋�∃�/ �
��∃���� �!����

��� �� � ���������� � ������������> � ������������ � ������ �� � �����!��� � ∋��!����� �� � � ������

���������� � 8�����!���� � �� � �����!����∃����� � ��������� � �!����� � �!��������������� � 0�

��������������������! ������/�
�����������!�������������� ����������������!!����  �� �����

������ � ��������� � ���!��� � ������������/ � 
��� � ����� � ���������� � ������������

��� �������/������������������������������������������!����������8�� ����������������

�����������!��!���������!������!  �> �∋��������������������!!���������������� �������� ��

∋����  ���=���������  �� �������8�����!���������∃��������  �������∋�����������!����������

��������� ��� ����� � � ���������� ��� ������/ ������������� ����� �! ����������� � ��� ������

∋���� � ���  ���> ������� ��� �  ����������� �� ���������� � ���������/ �
����� ��������� � ���!����

��!����� � ������ � ������  � � ���!�  � � �� � �� �������� � �!!�� � �!������ � ���������

���������������:�����������  6���∋�����������������������8�� �!∃�����������������/


�##��%�!�����  � � �� � � ����������� � ���∋�  ���� � ������� � ������������ � ���!����

�������������= � ��� �  � � �� � ��������� � ����������� � �!�∋!��� � ���� � �!��!��! ���� 
 ����


%���∋∋�> � ����� � ������� � ����������  � � ���!  � � �� � ������� � ������> � � � � �� � Β���������

�����������Β/�
�  6���!�������6��8���� �������!��� ��������∋∋��/������������������

�����6����∋∋� ��∃���∋! ������������������/�∀! ����������∃�  ������������������������  ��

� ���� � ���� � ������  �� � �!�������� � �� ������∋�������� � ���∋���� � ���� � 72 � ���!��

���!!�����>��!�����������������6�����∃��������∋�����������!∋ ����∋�����+05����!��

���!!�����/ � 
!∋ ����∋�� � ��!��� � ����� �!�� � �����!�������� � ��!������ � ��  ����

��� ����������������!!������������������  ������� ���  �/����������! �������������∃���������

� �������  �����������������:��� �������������������������������������������!��/

−��∃�� �� � �� � ��Ε���∃�∆∆�� � �!���� ����� � ��������� � �� ���!�����!!������6��� � �� ����

�����6�Φ�Λ<
�4Γ�������� ���������6�Φ�Λ<
�3Γ�����������������∋∋������!�������

�����������!������������∃���������/������������������ ���������∃������������∋��3ς4%�

���4ς4%����� �������� �  ��������Λ<
�4=���!��������∃�������>���  ��∋! ������� ���6������

�!!�����  � � ����  � ������ ������� � ���!� � �������� � ����� ����� �������� ������ ���/ ��������

����������� �∋��#������������� � ��Ε����� ��� �� � ������������ �7ς2%����� ��� ���� � ����!�!��

4)



∋! ��������!������������������(�Ω�(�Ω�(�Ω�+����∃����������/�
�  6���������!��!!����

� ���� � ���������� � ��� ���� � ������!�� � 4ς4%����� ������> � ����� � �� � ∋�������! � ����������

���������� � ������ � ���∃�����������!/ � ∀�������  � � �������� � �� ���!�����!!������6��

�Λ<
�3�����Λ<
�4������������������������∃�  �����:����∃�  �����>�� ������������!����

��� ��∋�  ������������������������∃����������������������������!�����������/�∀������!��

�����6� � �! ��� � �!������� � �!�����∃� � ∋��∆������������6���= � !���� � Β�∋�������������Β�

����� ���� ����� � ���������� � �������  � ������� ������������  � � ����  � ��� ����� ��� ���������

����� � ����!�!����� � ����� �������> � �� � ��������������> � �������� � ∋! ���� � ���� ����� ���������

�!�����������∋ ��������������������������  �����������/

����������� � ��������������� � ����� ����� � �!���������� � ��������� � ��∆��������� � �������

∋��#����������� � ����  �� � ��������� � ������� � ����!##�� � ��∋∋� ��� � ;��1 � ��  ���!��

Κ����∃��Κ�����;�Φ+∗∗2Γ�	%���>�������������%�����!�∋!��!!���������������!����������������

5/ �������� ��������� � � ��∋��� � �!8������%�������� ���� �  ����!�� �8���������� �����������

��������!!∃��/���������������  ��������������������������>�8���������������8�����!��!��

!���������� ���������(3ς+5%������!���> � ����� �������� ����∃���������� � ���∃���� �+3ς+5%

�!���  �>���������������������������∋∋����8�� ����������� ��!��!��4ς4%����� ������∃�  ��

��������� � ��∆���������/ �����!���� � �� ��> � ���� � ����� ������ � : � � � ����������� � ��∆�����������

����� � �!! � �������� � � �!���!�!! � : � �� ����� � �������������� � �������������� � ����������>�

���� �������� �� � Β∋����� � �������� � ������Β/ � 
����� � �!!��!��������� � ∋����� � (3ς+5%

����� ������ � �! ���� � �!��� � �� � ������ � �8�������∃� � �!������ � ������ � ∋������

���∋ �����!!����� � �!����> � ��6� � ����!�� � ��� � ����!����� � �!!��!����� � ������������

�!����������∋�������������������∆����������������!�����4ς4%������������������!����/�� ����

���8�� ������������∋! ������� ����������������  ��������/��Λ<
�4=�������∃��!��∋! �����

����������!!���!����������4ς4%�! ������=�(3ς+5�� �����������������������+5%����������  �>�

����!�  ����∋������!������������ ������� �����������∋�����Φ���4/(>�.�����ϑ�?�����+∗∗3Γ�

���� � 5)) � ���!� � ���!!�����/ � −������> � ������ � ���� � �� � ∋� ����������� � � � � !�����

∋��  �������� � ������ � ���� ������� � �!��������> � �� ��∋��� � ������� � �!! �������

����������������������������!��!!������� ���:����∃��������∋∋� �����  ���������!����������

�������������������!!��������� �������!�!!Π

4+



��������� � !����∋��� � ��������������� � ����� ����� � ����������� �  6���� � ∀��� � < ��∃���

��∋∋� ����� � ;�����; � Φ+∗73Γ � Φ�!������������� � 7Γ/ � ��∋∋� ��� � 	%���� � ��������!!∃���

������������ ���������� �������� ����������������� ���������!���� �������������7ς4��!��!����

���!����������� �� ��������������∃� �� � ��∋∋� ��  �/ ��Λ<
�4=� ��!���� � ���� � �� � � ����

���∃�  ����>���  ����∋∋� ������ ���������������� ���6������� ����  ���������  �������  �>�

� �������∋!� ��!���������∋�����  �����∋!� ��!����������  ��Φ�Λ<
�3Γ�����������������!��

���������������������� ������������������/�

4(

��	

��
������� � (�� ����!##��> � ;��1 � ��  ���!� � Κ����∃� � Κ�����;> � 	%���/�
−��������  ������������!!∃����������������������� ��∋����������8����������/



��∋∋� ������������������������ ���������������������� �!������ ������������/�������

8����������� ���!!� �� ��� � �� � �������� ��������!��� � ���������> � �!��!! ������ � ������!����

���������������������������/���������������?�7%��∋�##���!��������������������!����

�����!!��!������ ��������8%���� >������� ���!�������� ����������∃������∃�������������������

�!����������!!���6���!���������������Η/�
��������!�������������������!������ �������

�� ��������∆��>��������������������?�7%�����!���������> � �����������������∋�  ��������

������� ��������� ����∃��/ �
����� � ������ � ���∃�� �� �! � �!��!! ��!�∃������� �3ς4%�������

�!���������∃����������������∃�������������!����������!!∃��/��� ������������� ����

�� ��������� �������!��!!�� ��������∃����!!∃�������� ����������������������������8=��

�!�����(�Ω�(��� �������>����������∃����� ��������������∋�����!�����!!∃�����!���������

����������!���!/�?�����!�����!�∃�������������������!!∃������������ ������3ς4%����4ς4%

����������∃���� ���/
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�� ���!�������� � ���������� �����������
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������!!�������������������6�����6����� �>��������!�����������∋∋����������� ������
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Η �������� � ���!��� � �! �� � ������� ���������� ����∃�� � ���!��∋����� � ���������� � �� � ���!� ����������������
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��∋∋� ��� � �!!∃������������!������ � ����� � ������� � �� ��  �> � ��  � � ∋! ���� � �������

�� ���������!!� � ����� � ����!! � �� �� � ��∋∋� ����/ � ���� � ∋��������! � ���� � �!����

�������������� � �!���� � ∋������� � ������ � �!��������� � ������������ � ��� ������������

��������/ � ����������� � �� �� � ������ � �����!������ � �� � ���� � ����� � ���∃��������� � ���

�!����������� � �!����� � �� �� � �� � ���∃�����> � �!��� � ∋��������!�� � ��∃�  ���� � �!�∃�����

∋������� � �!������ � +5 � �� � 4/ � ∀��������! � ���� � ���� � ����  ��� � ������ � �����������=�

Β������� � ���!� � ���� � ������� � �!��������� � ��∋∋� ����� � ��������ΠΒ/ �−������  � � �������

∋�������!�����������������  ����������������������!���������  �����∃���������������������

��!����!�∃�>����������������∋�����������/�
����� !�!�������∋�������!�������������� ���������
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�������������!∃�����������������/��!������5�������������� �������!������������������

��∃!��������� � ���� � �!����������� � ������> � �!��������� � ∋��!!∃�  � � ∋������������>�

������ς��!���%�!����������!�������������!����  ��������!!������ ����������/
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	�� ���������∃�������������������∋��������������������  ����∋∋� �������∋��������������

� �������> � ����������� � �!�∋� �� � ��∃�%���8�� ��!���> � ����� � ���!  � � ��!���� � �!�������

�����������∋��������������������!�������������∃����������!�∃������������ �����Φ��/� !�!��

0/+ � �� � 0/(Γ/ � ���!��� � ����� �  �������� � ���!�  � � ��!���� � �!����� !����∃�� � �� ���� � �����

����!������ Φ��# / ���/ � �����%����� � ������� Γ/ �−!�!��4/(/ �������� ������������ ���∋������

�������  � � �!����� � ������������ � ���!��� � ∋��!!∃�� � ∋��!����  �> � ���� � �� ��� � ���!��

� �!������������∃���!���������������:���  6���������������∆�������!���  ������!!�����������

������������� � ����� � �!!�� � ���� � ���∋��/ � ��∋∋� ��∃�� � �������! � ���∋� � ∋��������

���∋�  ������ � ∋����  ������ � ������ � �!!��!���������/ � �!�� � 7 � ������ �� � ���∋���

������������������������������ �������������/
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	�� ������������������� ���!��� ���.���������∋∋� ��;<��∃∃���<��� ��∃��;��!�∃���+∗0∗�

� �������� 8!�� �� �∃���
��
%���>�������?��1������∋∋� ��;.���#�������.����;��!�∃� ���

+∗73����−�∃�≅�∋∋� �����;�����1������&�����;����������� ����� ���� 8!�� �� �&∋� Φ+∗7+Γ/�

��∋∋� �����∃!��������������������������� !������ΧΧ%>�∆!��%������Ε�%��� ��!!�����:������

∋����� � ��∋∋� ���������� � ������� � �� � ���� � � � � ���������� � ����� � ∋����  � � ��������

�����∋���6�������� � ��������� �����/�	�� �������������!��������������������������������  ��

��� ��������∃��� � ��������� � �� � ������ �� ���� �������∃� �����∃��� � ������!!��� �� �����/�

���∃!� � �! ����� � �������� � ������� � ������!����!��� � ��������� � �!!�����������> � �!���

�����������#!������������� ��!!���������������� !��������/

��∋∋� ����� � ��� ����∃��� � ���������� � ��� �%��!!∃�� � ����������� � ������ !��

�� ∋�����������/���∋∋� ������ ���������� � �������∋��������� �����������������!��������������

�!������ � ��!�����/ � ,��������� � �� ���� � �� � ��� �� � �����!�!!� � �������� � ��6��

�� ���������������= � ��������������� � �������� ���� � �����������!������� � ����∃�� � �����6�

�����!�!! � �� ���∃�� � �� � �����!�!!∃�� � ∋�����������/ � ����������� � −�∃ � ≅�∋∋� �����

�� ����∃!��!� � �!���� � ���������∃!� � ���� � ?������� � Φ������� � �!�∋� ��Γ � ����#���

∋��!����  �>�� ��;�����1������&�����;���������∋∋� �������������∃��������������� �����

��!�����>���������� ���������!!�������!���� �������������������!!∃����/

;<��∃∃���<��� ��∃��; � %����� Φ �����+Γ����� ����∋������� �Λ��������  ����� �� ���� ���������

��∋∋� ����+(����∃�����ΧΧ%8 !������������∋��  �> � ;.���#��� � ���.����; �%�����Φ �����(Γ����

∋��!������<��∃�Λ�� ����(0����∃���������������� ����∋∋� ���������∃����� ���������!�!����

∆!��%���∋�� � ∋��  � � �� � ��Ε�%��∋∋� ��� � ;�����1�� � �� � &�����; � ��� ���� � ���∃���!!�

��∋∋� ���� �∋∋!∋!� �  ��� ������()����∃������������ ����Φ �����3Γ/
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Φ()))Γ/���������!!>��!����8����%�����!�∋!��!!∃����������������������!���������>��������

��∋∋� ���� ;.���#���� ���.����; ���������∋������������!!∃������/� ;�����1������&�������;�

��������∋��� � ∋������� � �!���� � �����> � ���� � ��� �� � �!������������ � �� � � � � ��������

∆�������!���  ������  ����∋����������!������∃������!!������������∋�������:���������∋����

�� � ���� � ����  � � ����  � �  ����∋��� � ∆�������> � ������ � ����� � �!�� � �!!�/ � 
��� � ��������

����������� � ;<��∃∃�� � <��� ��∃����; � ��� �� � ��������∋������ � �� � ������� � �!�����!�����

! ��∋!� �  ����������!!���������������������∋����������:��������������  ������  �������

�!��������! � ��∋∋� ��� � �����!�� ���� � �����> � ∋���������� � �!�� � ;�����1�� � �� � &�������;�

∆������������>��! ������������!!�������������������������∋������/�

���� ����∋∋� ���!�����������������6�����������������������������  �>�� ���������∆��������

������ � �! ������ � ��!∃������  � � �����!!∃�  �> � �� � �!����!���� � ��� ����� � �� �������

�������������� � ∋���������� � �������� ! � � � � ���� � ���∃�  ����/ � ������������>�

������������  � � ����  � � ���!  � � ��!��� � ���� �� � ����� � ��  6�� � � � � ���� � �!�����!�������

����  �����!  ��Φ��/� !�!�4/3>��!��������������+Γ������ ���!!�����������∃����������������

� � � ���� � ���∃��������� � ���� � �����!�������∋�� � �!������∃���� ���/ � ������ � �!�����

��������� ����������������∋�����������������∋∋� ��∃�����#������������������>����������������>�

�!��� � ∋���������  ���  � � ����  � � ���� � �� � ��� � �!����!���� � ��������∋��������!!∃���

�� ������/

5/+����∋���������������8�� �!�

�� ���.���������∋∋� ���� ;<��∃∃���<��� ��∃��; ����∋��������������� �����−��∃�� ������

��Ε���∃�∆∆�� � ����������∋�� � �������� � �� � �������� � �!��������������� � +/ � ��������� � ���

∋����������∋∋� �������∃������4����0/����∋∋�������������������������8�� �=��!�∋!���∋�����

������������������!�����  �����������������∃��������������� �������� �����������!��������

����� ����������� �  !�!!����������> � 8���� � ������� � ∋������ � �������� ��� ������� � ���� ������
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���/)���%�! �!�> � ����� � ������������ � ���8�� �� � ���� �� � ��!��� � ∋��������� � ���∃���

∋�����!  � � Φ�∀
 �5> � 8����Γ � �� � ∋����� � �����!� � �����!��� � ∋��������� � ������� � ∋�����!��

���∃�  �/ � �������� � ���8�� �!��� � ����!������ � �����6��� � ���� � ������  � � ���!�  � � ��!����

������!����> ��!������������������!������� ���������> �∋���������∃��������  ��∋�����!��

���������� � �����!����∃����� � �� � 8����� � ������������ � �∋����8�� �� � ���� �� � ∋��% � ����

���!���!�  �/ � &����������� � ��� ���� � ��∋∋� � � ��!∃����� � +(%���∃�� � 8 !��%�����������

∋�������� ������88/

�!��������������(���������������?��1������∋∋� ����;.���#�������.����;����∋������������

��� �����/ � ���∋∋� � ∋���� �  �∋� � ��∋∋� ��� � ������ � �!!��!���������> � ���� �  !� � ������

������ � ����!�� ��� � ���������� � �������� � ���!��� � ������������/ � 
!�∋!���∋���

����� �����!����!�����������������  ������� �����  �����!�  �>��������������������6��8������

∋����� � ���� �� � ∆ � �� �#�� � Φ�∀
�0> ������Γ/ �?�����!��!�� ���∃�� � ���!�  � ���!��� � ���� ���

���������� ����∃������������ ����������� ������������ ������ ����������� ���� ����/ �	�����

�!���������������  ����������������������! ���������� ���������!!�����∋����������������

���∃�� � ���������� �� � ���! �� � � ����� � �� �������!���� � ������ � �� � �� ��� � ���� > � ������

��!��� �������  � � ���!�  �> � ���∃�� ��� �����  � � �� ����∃����  � ����∃��������  �/ ���������

����� �∋������ � �������! � �����!> �∋��!����� ��� � ∆ � �!������� � ������������ ��8�∗ ����������

����������������∃����� ���������!�/

0∗

��	

��
������� � ��� �� �� � .���� � : � ;<��∃∃�� � <��� ��∃��;/ � ��∋∋� ��� � ���∋���
������������ ����/



�!����������������3�����������−�∃�≅�∋∋� �������∋∋� ����;�����1������&�����;����������

��� ����/ � �!������������� � �� � ��� � ��∋∋� ��� � ���∃����� � 0 � �� � 5/ � ���∋�� � ���������

������������� �  !���� � ����� � ������� � �!��!� � �� � 8����> � ��  � � ��������� � +(%��� �����

����6������� � ��!!� � �� � ���� � ���!����! � �� � ���� �  !! �������� � !����∋��� � ��������

∋��  ���������������> � ���� � ��� � ������� � ������ � �� � ������ � �������/ � ���� � �� � ������������

��� ��� �∋∋!∋�����>�������������������������������������������!����!��������!������������

+5%������������:��������  ��+5%���  ���!��!!�������������!!���� !����������!�����������

����∋��� !��/ �
������!� ������ ��������������!�������!������ ����������∃����� ��������

�� ��� � �������� � �����!�! �!� �	�> �Κς�> �<> �<���7/ �?���� � ������� � �����!�! !� ��� ����

����������� � �����!� � ∋��  � � ���∋�  ������� � �����!� � ∋�������� ��> � ∋!� ��!������ � ����

���∃��������� � �� � ∋�����  ���� � �� ������� � ��∃���� ��� � ��������/ � ?����� � ���������>�

∆�  ���������!�������!����∋��������������������<���7%�����!��∋��  �/�
!�∋!���∋∋�����

∋������� ��������∋�  ��������∃����������%8����Φ��/� !�!�4/0>��!��������������0Γ>�������

������ � ����� �����!� � ��!��� � ���∃�� � �����  � � �� � �� �����  � � �� ������  �/ � �!������

������∃��� � 8�����!��!� � ���∃��������  � � �� � ���∃�� � ∋��% � �� � ���!���!�� � ���������  ��

����� �� � ����!���!�  � � ���� � ����������  � � ∆�  ��  �/ ��!��� � ��������� � ;����#���� ����#;�

%����������� � �� ��!����������� � Φ !�! �4/0> � �!������������� � 0Γ> � �!�∋� � � ���� �?������

�!���� � � ����������� � ����!���!��� � �����6�/ � 
��� � ��� � �  � � ����� � ����������

����#���!!��� � �� ������ � ������Ι � �������� � ���∃�� � �����6 � ��Ε�%�!��!���������� � �� � � ��

����  � � ����  � � ����������� ���� � �!�� � ������∋� � ��ΧΧ%�!������ � ∋�������/ � 
�  �������

5)

��	

��
������� � ��� ����� � ?��1� � : � ;.���# � �� � �� � .����;/ � ��∋∋� ��� � ���∋���
������������ ����/



�!!∃�����������  ��∋��%��������!���!�������������������!���!���������6��!�����∋∋����

∋��������������>���6��∃���������������!���/

������� � �∃� ����� � ����������� � ��∃����� � ���∋�� � ���������� � ������ � ���8�� � �  !����/�

��∋∋� ��∃�� � ���∋����� � � ��������� � �������� � ∋��!�∋! ���� � �!����  �����

�!!��!�������  ������  �/����∋�������!����������� ���������  ���!����∋! ������ ������

���!� � ∋���������� � ���∃�  ����� � ��� ������ � �������������� � �! ��������∃�  ��!!������

����6�>��!����∋������������������!  �>���6������������������� �����������������Φ−�!�������

())0= �(2Γ/ � ��� ����∋∋� �� ��� ����������� � �� � ���������� ���∋���∋�> � ���!��� � ������ �∋������

� �������������������������������/

	 � !�!� � ������������ � ���∃��� � ��∃���> � ���� � ������ � ������������� � −��∃�� �� � ���

��Ε���∃�∆∆�� � ������������  � � �� � �� �������� � ��������� � � � � �!�����������!��� � �� � ����

��������������!�����  �� !����  ����������∃� ��  ����=������������������!�����!�∃���!!�

�� �� � ������� ���� � ����� ������������ � ��!∃���������/ � 
����� �� � �������� �������������

����������������������������������������� ���������!�������������� ∋�����/�
�������

����−��∃�� ��������Ε���∃�∆∆�����������������!�����������������∋��∆������������6�>�������

5+

��	

��
������� � ��� −�∃ � ≅�∋∋� �� � : � ;�����1�� � �� � &�����;/ � ��∋∋� ��� � ���∋���
������������ ����/



�!������ � ���������� � �������� � ���!��� � �� �����!����� �  ���6����������� � ������� � ����%

��������������� �������� ����/

5/(������!��������!!�������!�∃��∋! ��������!����


�! !������ � +> � ( � �� � 3 � ��������� � ��� ������∋∋� ��∃�� � �����!��������!!����� � �!�������

�����!�������!�∃��∋! ��������!����/�	�� �����∋��!��!!������!����������!����� !����∃���

�����!����� � ������������ �  !�!���� � 0/+ � �� � 0/( � �����  ��  � � ������������  � � ����∃��  �/�

�������� � ��������∋������� � � ����� � �!������ � �����!���� � �� � � � � ������ � �����������

�����!�������������∋��  ��������∃���������!��/����!��∋��������������������∆�����������

����� ���!��!���������∋∋� �������������!�∋!�������������!!�>���  ���!�∋!�������!�� ����

�����������∋��������!!��!��������∋��������!��������������������������!�  ����!����/�

;<��∃∃���<��� ��∃������; � ���!�������� ���∃�%���8�� �� � ���!�  � ���!��� �  �6���� � Φ������!�

+22���∋∋� ����Γ>�;.���#�������.��������;�8�����!��!�����!�  ����!����� !������Φ������!�

∗∗ � ��∋∋� ����Γ � �� � ;�����1�� � �� � &���������; � ������� � ���!��� � ���∃�  � � � ���� �  �6�����

Φ������!�7(���∋∋� ����Γ/


! ����� � ������������������ � �� � ����� � ∋����� �  !�����!!∃�� � ∋�������������> � ��6��

����������� � ����� � � !����� � �!������������ �  �������� � ������������ � ����!�!�����

∋��������������/��������������� ����������������������!�����!���������  ����������������

����� � ���� � ����������� � ������������ � Φ−������� � ())+= � 5+Γ/ � ����������� � �!�����������

�!�∃�����∋! �������������������������!�����!�������������������������� !���!�!�!�����������

���!���������>�������������������!!�  ������!��������  �����!�∋!�����������  �����!  �/�

���!� �  ����� � ������� � ���!� � ������������ � ��������� � �� � ���!� � ���������� � ����������

��������!!∃���������������������������Φ��/� !�!�4/3/>��!��������������+Γ/

5(
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�! !������+�����������������>������;<��∃∃���<��� ��∃������;����!�����������������������

�!�∋� �>����!��∋����������������������∋��!����  �������+)���  ����!����������!!∃�  ��

����� � ���������� �  �∋� � ��� ��/ � ���!�∋��!!∃�� � �������������� � ����!���� � ���� � ��6��

# �8�� ����� � ���∋���!!������> � � � � �!��� � �����!!∃�� � ������� � �� � �� � � �/ � �!��������

�!�∋!���� � ���� � 8����� � ���� �� � ���� � ∋�����!��� �  !�!!����������Η� ���!� � ������>�

������������0(���  ����!�����������/�0(���  ����!������������!������������������������

�� ��������∋��!!�����455���  ����!���������!������������ �����!��������3(%���/�?������

�!�������(+���  ����!���������������������������8�����������������������6��!������������

�������� � ���!�� �� ����� �: ���������� ��� � ���� ��!�∃���! � ����!�� �� � ���!�� ������/ �∀������

���������∃������ ��� �∃�������� ��������8����������!��������� �����>�������������0(�

��  ����!�����∋������������/� �∀��������!!��������!�����������������8�� �� �6������+)3�

��  ����!���� � �� �����> � ������ � ������ � ���� � �!!∃������������/ � ����� � �����!���  �������

����∋������Φ��/� !�!�4/+��!���+���� !�!�4/3>��!��������������+Γ���������������!�� ���������

Η �������������������! !������+>�����������!�������������!������!�����/
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�!�∃���!�∋!�������!�����Φ���������>�
�Ζ0(Γ=

������������=

�!�∃��8���������!�����Φ���������>�
�Ζ(0Γ=



�!�∃������! � ∋������� ���� � �� � ���8�� � �6�������> � �� � ���!� �  ����� � ������ � +)3�

��  ����!������� ��������!!∃�����������/

;.���#� �� � �� �.������; � �!��!���� ������!� � ���!����∋��!!∃�� ������� ���� �������������((�

��  ����!������������Φ��! !����(Γ/�?��������;<��∃∃���<��� ��∃����;���∋���������!�∋!���

�� �����> � ����������� � 3∗ ���  ����!���� � � � � ���� � 54%����= � 8���� � �� � �!��!� � ���� � �����

��������������� � ;<��∃∃�� � <��� ��∃����; �  !������!������� � ������/ � 
������ � ���6�� ���

∋�����!� � �������� ������!� ��∃� ����� � �!�∋!��� ����6��� �+2���  ����!���� ����������  �/�

∀��!!����� �� � ���!  ���� � ���� �� � ���� � �!�∋!�� � ����������� � �∃�  �> � ����������� � (+�

��  ����!���� � � � � ���� � +(2%���� � ������/ �
��� � �� � �!����������� � ��� �� � ∋!���������

�!��� �����>���������������������������������� ��������������������/����!�� ���������5)�

��  ����!����/

��6��−�∃�≅�∋∋� �����;�����1������&�������;��!�∋!���������%���8�� ������!����∋��!!∃���

∋���������������!!��!����������������������  ��+2���  ����!�����Φ��! !����3Γ/�?������

���!��� � �����!����� � ��������� � �� � (+ � ��  ����!���� � �!�∋!��� � ���!�� � �� �����> � �!����

������������ � 4( ���  ����!���� � ∋� ������ � 8����� �� ���� �∋���������� ���∋����� � ���!  ��

�!�� � �����6��!�������� � �!�∋!�� � �� �����/ � ��������� �� � ���!�  � � ��!��� � �!���� � �����

����������� � +0 � ��  ����!���� � �!�∋!�� � �� �����> � �!��� � ����� � �������!�� � �!!���

������������ �34���  ����!���� � ������������ ������ �  �∋∋!�! ��������!���8������ ���!��

������= � �!������ � ���∃��� � ∋���������� � ����� � � ���� � ������ � ���!��������� � ���!��

���∃�  ���!�������������������������/������������∋∋� ��∃���∋���������!�� ������;�����1���

���&���������;>�(+���  ����!����>���������������������∋������������� ����������������!��

�������������  ������������  ��� �����!!�������������������! ������/

�������� ���∋∋� ��∃�� ���� � �����!��������!!����� � ∆�������!���  � ��� � ��> � ���� ���!!������

���� ����������!�������∃���!�������� �������������������!��:��! �����������������������

�!!�����∃�������!���������������������� !�!����(�������������������������������������

∆�������!���∋����� ����������� ����� ���������/ �
���������� � �������� �� � �����!!��� �∋! �����

∋���������������������������������  ��������������/�&�������������! �������� �����  !��

���!��� � ���!�������∋� � �������!����� � �!������� � ∋! ���� � ���!���� � ���∃��/ � �����������
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�����������∋∋� ��∃�����������������∆�������!������!��������������!������������ ������

��� �������!��������∋! �����=���ΧΧ%������Ε�%�������������;<��∃∃���<��� ��∃��;����;�����1���

�� �&�����; � �!��!� ���������� � ���!��������������> �8������ �� ��� ����� ���!������� ������>�

�!����∆!��%��∋∋� ������ ;.���#��� � ���.����; ��������������!�����∋��!!����� ���∃� ������

�!�∋!��� � ���!��/ � ��∋∋� ��∃�� � ��� ����� � ���!��� �  ����∃�� � �!���!�!��� � ������������  ��

��������� � ��!��!!���� � ���!��� � ��������������� � ������= � ;<��∃∃�� � <��� ��∃������;�

∆�������!���!��!!���∋����� ����!����!�������∋∋� �����>��!�����!� ��������!!���������

���!�� ����∃����>��!! ������;.���#�������.����;��������������!����� ��>��!���;�����1������

&�����;/ � 
���� � �� ������� � ;.���# � �� � �� � .������; � �����!��������!!����� � �����!������

∋������������������������!��������∋! ��������!�����Φ��! !����(Γ/

5/3����∃������������� ���!!�����!!�


�! !����4>�0����5����� ��������∋∋� ��∃�������������!���1��#%�!������Φ�1��#%�����Γ>�� ��

���!  ����� � �� � ���!������� � ���∃���������� � ������!����� � ��� � �����!��������!!������/�


���������������  !��������� ���������� ���������∋���∆�������!�������� ���!!�����!!���/�

�� ���!!�����!!��� � ��������  ��� � ���∃������������  �> � ����� � �� ���!!��������

∆�������!� � ��∋���!! � � ����� � ���������� � ��∋∋� ��� � ∋! ���� �  ������  � � �!�������������

����  �/ � ����������� � ��  ���> � �!� � ∋! ��� � �� � �� ������� � ��������� � �� ���!!��������

∆�������!����∋���!!���������������∃������������  �/


�! !������ �����!�����������> ����� ���� ��� ������∋����� ���!!�����!!∃����� �  � ����

�!�∃�=��!����������∋��������∋∋� ������;.���#�������.����;����;�����1������&�����;���6��

��� � � ��!∃����� � ������� ������ � �!���� � ∆�������!���� ��/ � 	��������� � ;<��∃∃���

<��� ��∃����; � ��� � � �� � ���∋∋� � ���� � �� ���!!�������/ � �����!��������!!������
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&���������;������%���8�� �����/


��∋��������� ��� �������������� � �� � � � !�!���� �5/+ � �� �5/( � ��∃���! ������> � �!����  �����

�!!��!��������� � ∋����� � ∋! ���= � ������ � �� � ���� � ��������� � �������/ �	���� � �!!���∋��

�!!���� 6�����;�����1������&�������;���� ������∃�����+3>�������������� ��������  ��������

���∃���� � �  !� ����∃�  ���� � ∋����� � ������� � ���8�� �����!��Ι � ����� � ���∋� � �� � ��!∃!��!�

 �������� � ������������ � ���!�� ��� � ∋��!����  �/ � �!! ���������� � ��� ����� � ∋��!����  ��

�! ����� � ���� � � ������������� � ������!�������� �  �����������= � ������� ���������

∋����������∋∋� ����� � �� � ���∋�  ���� � ∋���� � ���∋� � �!!��!���������> � ��  ��� � ��� ������

��������������∆�������!�������������� ∋��∋�������!����/ �,�����������∋����  ��� ;<��∃∃���

<��� ��∃��;����;.���#�������.����;������������������!∃����������  �����  ��� ������������!����

Β��!∃��% �����Β/� ;�����1������&�������;���������������∃�  ��������������!������>��!����

������� � ��� � ��������!!∃�� � �� � ��������� � �������������/ � ,�������!�∃���� � +∗7+ � ∋����  ���

��������������!���������� ��������������������������/�
����������������∃���∋!!������

�!���������������∋�������������∋���������!�����∋������������� !���/
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!����!������ � ����� � ��� ���� � �������� � ����#�� � �� � #������ �: � ����� ������ ������� ����

���������� ���∋∋� ��∃�� ���������� �∋!� ��� �:���!��������!�������� �  ���� �� ������ � �����

��� ���∃���������� � ���� � ��� ����∋∋!���������� � ∋���������/ � 
������� � ∆�������!� � � ��

��� ���!���� � ���������� � ��∋∋� �����= � ����������� � �����!��������!!����� � ���� ����

�������!�������!���������!�������∋! ��������������∋∋� ��∃���������/���������������6����

����������� � ������ � � ���� � ���∋���� � ∋�������� � ������ � �!!��!��������� � ���������

��∋∋� ����� � �� � ��> ����� ��������� � ��������� � ����������� � ����������� ��!���� � ����  � � ����  ��

∋! ���� � ���!���� ����∃��= � � ���∃���!�������� � ����� � �����> � �� ���� � ��� ����∃�� ����∃�  ��

��������/�
��������������������������Φ��/� !�!�(/(Γ�� ������ �������������#������#�������

�!��������/


!����!������ � �������� � ����∃�� � ���� � �!!�� �� � ���� � ������� � ������ �����6���/�


!����!��� � ������ � ��������� � ���� ��� � � !����∃�� � �!����������� � �!�����!�����∃��

�������!�!� � �����6�� ∋������� � �� ∋���� � �!!��� � ������#��� ���� � �������������

�����!������������> � �!��� � 8�����!��!�> � 8����� � �� � �!�∋!���8�� ��� � ���∃�  �/�

	!����������� � ����∃� � ���� �!��� � ��  �������� � ���∃�� � �����!��������> � �����

��� ������!������������������ !����∃����!�����!�����/��!�∃��������!������������∃�  ��

� !����∃�� � �����!���� � ���������� � ���!�� ������ � �∋�����#�����% � ���

����  �#������!�������� � ��!�����  � � ��������������� � ��������� � ������ � �!����/�

	 !����∃�� � �!����������� � �!�����!�����∃�� � ������������ � �� � ���� � ���∃�  �����

������!!���=��!����!����∃����!�����Φ��/� !�!�0/+Γ�����∋!� ���������������� ���������

����������∋�����!���������� �������������/�∀����∋������∃�����∃�  ���������!!���∋����

����������������6�/ �
�  ���������� !����∃��� �!�����!� ��������������� � ��������∋����∃���

���������� � �������!�� � ���������������� � ��6 ���∋��/ � ���� � ��������!!����� � ������ !��

��#� ��> � ����� � ��6 ��� � �!!�������� � ������ � ����!!> � � ��� � ���∃�  ���� � �������> � ����

�������  � � � ��� � ���������� � �����������!���/ � 
��� � ���� � ������� � �������� ���
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������������������  � � �����������> � ������ � !!∃��∋��� � �!�������� � �� �  ������ � ���∃���

��!������������������������>�������� ���%����6����������������  �������∋�����/

������ � ��� ���� !�!��� � �������� � ����∃�� � �������!�!���� � �����6�� ∋�������/ � ����������

��6∃�  ���� � ����∃�� � ���� � ������ ������ � �!����!������> � ����� � �!��������� � ��������� � ���

∋� ���/ � 	�� ��������∃��� � �!������� � �! ����� � �������� � ∋�������� � �������

��� ����������∃�� � �!�����  ������ � �������� ���� � �� � ��������� � ������������� � ���

������ ��������� ����� �∋∋!�! �����/�
! ����������� ��������� ������������∃����������������

��∋∋� ����� �  ���� � � �����> � �!! ������������ � ��∃�������� � �������!!�����/ � ����∃�� � �����

�����6�� ∋����� � ∋����� �  ����� � ��������� � ����������� � �!����!������> � ��6� � ������∋����

���������� ��������!����/

	�� ���� !�!���� �������� ���� ��� ���������������∋∋� ����> � ������� ���� ��� �� �.�������

;<��∃∃���<��� ��∃��;�Φ+∗0∗Γ>�������?��1����;.���#�������.����;�Φ+∗73Γ����−�∃�≅�∋∋� �����

;�����1�� � �� � &�����; � Φ+∗7+Γ/ � ��∋∋� ��� � �∃!������ � ��ΧΧ%> � ∆!��% � �� � ��Ε�%��� ��!!����/�

��∋∋� ��∃�� � �������� � ��� ����� � ∋��!����  � � ���������� � �����!�������� � �!�∃��������

���∋��������������� ������=�����������∋∋�����������!��������!��������∋������������ �����

∋��!�∋! ����>���  ������� ������!������������������!!���∋��������������∋�!����/����������

��� �����∋��!��!!�<��∃�−��∃�� ������
�����Ε���∃�∆∆���Φ+∗∗∗Γ�������  �/

&�������������> � �����!������������ � � !����∃�� � ���������� � �������� ����� � ����∃����

��!  � � ����������� � ��∋∋� ��∃�� � �����!��������!!����� � ���� ��� � �������!��� ���∋∋� ��∃���

����  ���������������  ����������!��������∋! ��������!����=��!!�������� �������� ��������

���  ���� �∋����� � ���!���� � �!���!����!�� � �� � ��������� � �!������� � �����6��!�������� � ��  ��

������/ � ��∋∋� ��∃�� � �� �  � � � � � ����� � �!������� � ��6� � �����!!����/ � ������������

��∋∋� ��∃�����ΧΧ%�� ������������∋! �����������>�∆!��%�� ����������∃����������Ε�%�� ��������!��

���∃�  �/ �&������������ ����∃������������� ���!!�����!!��� ��������� ������������ ��ΧΧ%

��∋∋� ����� � ;<��∃∃�� � <��� ��∃��;/ � 
��� � � � � �����∃���� � ��∋∋� ��� � ���∋���

�� ���!!�����!!�����:�;<��∃∃���<��� ��∃����;����∋∋��� �������>������������� �/
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��� ������������∃!������� ���������������� ��������������������������������������∃������/�

;�����1������&�������;���� �����������!�������������������∋��%�������!���!�>�������������

�!���� � ��∋∋� ����� � ����� � ∋�������� � ∋���������� � �� �������/ � ;�����1�� � �� � &�������;�

��� ���� � ��6� � ������������ � �������� � ���∃������ � �� ������ � �������/ � ��� �����

�������������� ����� � �! ����� � ���� � �����∃���� � ��� ����� � �������!!� � ����������

���������������= � ��������> �∋�����∋�� ��!���������� � �� �������� � ��!��� � ���� �� � ;�����1��� ���

&�����;>��������� �������!�����;.���#�������.����;���������������� ��;<��∃∃���<��� ��∃��;/�

��∋∋� ��∃�� � ���∋���� � �!!������ � �������� ! � ������� � ���∋���� � ∋������ � �������

�!!��!��������� � �������� � ������������/ � 
��� � �� � �����∃���� � ���∋�� � ∋��!�∋! �����

�� ��������:��!!��!���������∋��������!�������  ���������������������� ����������� ����Φ��/�

 !�!�5/+Γ/


!����!���������#������#�����������������! �������! ���������∃���������������� !�!����

(/0 � ����������� � ������� � �� ����/ � ��� � ∋��∃���� � ��������∃�� � ������ � �� �������������

�! ������� � Φ��/ � �8�� !!������Γ> � �� � �!����!������ � ��� � ∋������� � �!�� � ��� � �!����������

�! ��������� ����� ��/�&!��������������������� ��!���������6  ��������6�! ������!����

∋����� � ����������> � ���� � �!����!������ � �������� � �! ����� � �����∋���6���� � �� �����������

��������� � ������������� � �∃�� � �8�� !!������ � �!�����  ������ � ��� ���� � : � ����� � ��������

∋����� � ��������� � �!����/ � �����������∋∋� ����� � ���������� ���� ���� � �!!����� � �������>�

�!��� � �� �� � ����#����� � ��� � #��������� � ����������� � �� � �� ∋∋� � ������ �  ����/ � �������

���∃��������� !�!��(�������� ����!�������������#������#���������������∃���������������

�!�����  ����� � ������!�������∃�� � ���  � � ��6� � ! ���!�����  ����� � ��������� � ����!�!�/�


!����!� � ��������� �  ������ � ������ � ���6�! ���� � �� �  ���6������� � ��������∃���

�������� �������> ��! ������� �����������∃������∃��� �∋∋!�������� !�������������������/�

� ��������!! ��������������� ������������������∃�����!������������������ ���!�!������!��

����� � ���� � �!���!� � � ��6� � ���� �  6�∃��������� ���6� �� �������� � ������!������ �∋�������>�

��������� ������������������������∋∋� ��  ������������∋��������/�∀������∋����∃���!������

������!����!������� ������������/
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����� �������!��������� ��������������∃���������� �������! ������ ��������!����!�������

�6�������� � ��� �������������> � � �������� � ����� � �!��������#����������� � � ��6����/�

����������� � �!����!���� � ���� � �������� � ����!���> � ����� � �!���� � �!������ � ��������

��#������������ � ��� ���� � �����!�� ����� � ������ � �� � ���� � ∆�������!���  ���� � ��������

�������������%�����!�� �������������Φ��/� !�!�+>��!���+Γ>�� �����������!����� ����/�
����

�!�������!����!�������� 6�∃��������!����!�����������>��!����������������������!����!����

���������������� ������������������������  ����������������������#����������Φ��/� !�!�4/3Γ�

�� � ���∋∋!������ � ��∋��6������ � �!�������������� ����/ � 
!����!������� ��  �������

��������� � �! ������ � ������� ��!!��� !������= � ����������� �  !�!� �4/3 ��!������������� �(�

�!��� � � ��6��> ��!��� � �� � ��∃���! � ���������� � ������∋���������� ������� ���> � � � � ������

�������� !������/
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∗23(02%4/
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